Estimativa da carga de lavagem transportada pelo rio Atibaia, SP by Nascimento, Ana Paula do
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPIN 
FAClJLDADE DE ENGENHARIA CIVIL 
Estimativa da Carga de Lavagem Transportada pelo 
Rio Atibaia, SP. 
Ana Paula do Nascimento 
Camp mas 
2001 
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS 
FACULDADEDEENGENHAJUACnnL 
Estimativa da Carga de Lavagem Transportada 
pelo Rio Atibaia, SP. 
Ana Paula do Nascimento 
Orientador : Prof. Dr. Evaldo Miranda Coiado 
Dissertaoyao de mestrado apresentado a Banca 
Examinadora, instituida pela Comissao de P6s -
Graduaoyao da Universidade Estadual de Campinas, 
como parte dos requisitos para obtenyao do titulo de 
Mestre em Engenharia Civil, na area de concentras;ao 
em Recursos HI;'-::dr~~i:::c:o~s:,.. ~~~~-~-~-~::--~ 
Campinas/SP 
2001 
F!CHA CATALOGRAF!CA ELABORADA PELA 
BIBLIOTECA DA AREA DE ENGENHARIA - BAE - UN!CA.i\11' 
Nascimento, Ana Paula do 
Nl7e Estimativa da carga de lavagem traosportada pelo rio Atibaia I 
Ana Paula do Nascimento. -Campioas, SP: [ s.n.], 200 l. 
Orientador: Evaldo Miranda Coiado 
Disserta<;ao (mestrado) - Universidade Estadual de Campinas, 
F aculdade de Engenharia Civil 
I. Sedimentos fluviais. 2. Traosporte de sedimento. 3. 
Sedimentos em suspensao. 4. Rios. l. Coiado, Evaldo Miranda. ll. 
Universidade Estadual de Campioas. Faculdade de Engenharia 
Civil. III. Titulo. 
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS 
FACULDADEDEENGE~CnnL 
Estimativa da Carga de Lavagem Transportada pelo 
Rio Atibaia, SP. 
Ana Paula do Nascimento 
Disserta~iio de Mestrado apresentada para a Banca Examinadora, constituida 
por: 
~~~ coc ..• cy;tf? 
Prof. Dr. Evaldo MirandiiCoiado 
Presidente e Orientado:r: Unive:rsidade Estaduai de Campinas 
I I 
__.._AA/iA:T•YI Adc~~V7~ 
Prof. Dr. Antotiio Augusto dosrrantos Nogueira 
• • Titular da Escola Poiitecnica da ni ersidade de Sao Paulo 
I 
• 
Prof. Dr. El;!~w<Lit~~o..J'U'nio:r 
Docente da Universidade Estadual de Campinas 
Campinas, 29 de maio de 2001 
Agradecimentos 
Agrade90 a Deus pela for9a e amparo, em todos os momentos, principalmente 
naqueles mais dificeis, tendo por Ele, gratidao por todas as oportunidades que sempre 
me concedeuo 
A minha familia que sempre esteve ao meu !ado, ao Pro£ Dro Evaldo Mirando 
Coiado pela orienta9ao e dedica<;ao, aos meus sinceros amigos e especialmente a 
Funda<;ao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo pela bolsa de estudos e 
recurso.s fulanceiros fornecidoso 
"Nao e o desafio com que nos deparamos que dete:rmina quem somos, e o que 
estamos nos tornando mas a maneira correta com que respondemos ao desafio. Somos 
combatentes, idealistas, mas plenamente conscientes, porque o ter consciencia niio nos 
obriga a ter teorias sobre as coisas, so nos obriga a sermos conscientes. Problemas para 




Lista de Tabelas ..................................................................................................... ix 
Lista de Figuras ...................................................................................................... xi 
Lista de Abreviaturas e S!mbolos 
Resumo 
1 Introdus:ao ........................................................................................................... 1 
2 Objetivos ............................................................................................................. 5 
3 Revisao Bibliografica .......................................................................................... 6 
3.1 Carga de Lavagem ....................................................................................... 6 
3.2 Equas:oes para o ca.!culo da descarga total do leito ....................................... 24 
3 .2.1 Metodos do Grupo 1 ........................................................................ 28 
3.2.1.1 Metodo deLaursen(l958) ................................................. 28 
3.2.1.2 Metodo de Bishop, Simons e Richardson (1965) ............... .41 
3.2.1.3 Metodo de Shen e Hung (1971) ......................................... 50 
3.2.1.4 Metodo de Yang (1973) ..................................................... 54 
3.2.1.5 Metodo de Ackers e White (1972 -1973) .......................... 61 
3.2.2 Metodos do Grupo 2 ........................................................................ 69 
3.2.2.1 Metodo de Toffaleti (1968 -1969) .................................... 69 
3.2.2.2 Metodo de Van Rijn (1984) ............................................... 85 
4 Materiais e Metodos ............................................................................................ 113 
4.1 Introdu9ao ................................................................................................... 113 
4.2 0 trecho em estudo ...................................................................................... 115 
4.3 A se9ao de medidas ...................................................................................... 116 
4.4 Hidrometria ................................................................................................. 116 
4.4.1 Medi~ao de vazao ............................................................................ 116 
4.4.2 Medi~ao da declividade .................................................................... ll7 
4.4.3 Medidas 118 
4.5 SedimentOinetria .... 118 
118 
4.5.2 Medi~ao da descarga solida em suspensao ....................................... 120 
4. 5. 3 Granulometria do material solido que constitui 
o leito do rio ............................................................................................. 123 
4.5.4 Granulometria do material solido em suspensao ............................... 124 
4.5.5 Medidas do perfil de concentra~ao ................................................... l24 
5 Resultados e Discussoes ..................................................................................... . 
134 
7 Recomenda<;oes ................................................................................................... 136 
Anexos ................................................................................................................... l37 
Anexo A Fotos ilustrativas das medi9oes na se9ao em estudo no 
Rio Atibaia- Sousas/SP ......................................................................................... l38 
Anexo B Parfunetros hidniulicos e geometricos da se9ao transversal em estudo 
(Posto Sousas!Campinas/SP); Velocidades e concentra96es pontuais, medidas na 
vertical do talvegue;Descargas liquidas e solidas transportadas por arraste e 
suspensao; Analise granulometrica do material do leito, e solidos transportados 
em suspensao ......................................................................................................... 145 
Referenda Bibliografica ......................................................................................... 194 
Abstract ................................................................................................................. 199 
viii 
Lista de Tabelas 
5.1 Parfunetros hidraulicos e geometricos da se;;ao transversal em estudo (Posto 
Sousas/Campinas/SP) ...................................................................................................... 146 
5.2 e da se;;ao transversal em e 
velocidades pontuais medidas na vertical do talvegue (Posto Sousas/Campinas/SP) ........ 1 
5.3 Parametros hidraulicos e geometricos da seyao transversal em estudo e 
concentra96es pontuais medidas na vertical do talvegue (Posto Sousas/Campinas/SP) ..... l54 
5 .4 Parfunetros geometricos da se9ao transversal em estudo e descargas liquida e 
s6lidas transportadas por arraste e em suspensao (Posto Sousas/Campinas/SP) ................ l58 
5.5 Aru\lise granulometrica do material do leito e dos s6lidos transportados em 
suspensao da se9ao transversal em estudo (Posto Sousas/Campinas/SP) .......................... 162 
5.6 Descargas solidas medida, descargas totais do leito segundo o metodo de 
Laursen (1958)e valores de descarga de lavagem (Posto Sousas/Campinas/ SP) .............. 166 
5.7 Descargas s61idas medida, descargas totais do leito segundo o metodo de 
Bishop, Simons e Richardson (1965) e valores de descarga de lavagem (Posto Sousas/ 
Campinas/SP) ................................................................................................................. 170 
5. 8 De scar gas s6lidas medida, descargas totais do leito segundo o metodo de Shen e 
Hung (1971) e valores de descarga de lavagem (Posto Sousas/ Campinas/SP) ................. l74 
5.9 Descargas solidas medida, descargas totais do leito segundo o metodo de Ackers 
e White (1973) e valores de descarga de lavagem (Posto Sousas/ Carnpinas/SP) ............. 178 
5.10 Descargas s6lidas medida, descargas totais do leito segundo o metodo de Yang 
(1973) e valores de descarga de lavagem (Posto Sousas/ Campinas/SP) .......................... 182 
ix 
5.11 Descargas solidas medida, descargas totais do leito segundo o metodo de 
Toffaleti ( 1968-1969) e valores de descarga de lavagem (Posto Sousas/ Campinas/SP) ... 186 
Descargas medida, descargas do segundo o metodo de Van 
Rijn 984) e de descarga de !a vag em (Posto Sousas/ Campinas/SP) .................. . 
X 
Lista de Figuras 
3.01 Capacidade de transporte de sedimento, q, ou disponibilidade de fomecimento 
de sedimento a montante, q', versus diiimetro do sedimento, d, ....................................... 16 
3.02 Difurentes formas de transporte de seclimentos. 
3.03 Velocidade de sedimentar;ao segundo Rubey ....................................................... 31 
3.04 Velocidade de sedimentas:ao segundo o Comite Intemacional das Aguas ............. 31 
3.05 Va!ores do pariimetro tl>L de Laursen (1958) ......................................................... 38 
3.06 Fator de corre'(ao, x, segundo Einstein, 1950 ....................................................... 44 
3.07 Velocidade de atrito associada as deformar;oes do leito, segundo Einstein, 1950 . .45 
3.08 Curva de probabilidade para D = 0,19 mm .......................................................... .47 
3. 09 Curva de probabilidade para D = 0,365 mm ........................................................ .4 7 
3.10 Curva de probabilidade para D = 0,27 mm .......................................................... .47 
3.11 Curva de probabilidade para D = 0,47 mm .......................................................... .48 
3.12 Curva de probabilidade para D = 0.,93mm ........................................................... 48 
3.13 Concentras:ao media de material do leito, segundo Shen e Hung (1971) ............... 53 
3.14 Zonas propostas por Toffaleti e relar;oes de distribuir;ao de concentra.yoes 




Distribuir;ao de concentrar;ao, segundo Toffaleti .................................................. 71 
Coeficiente A e fator de correr;ao KT, segundo Toffaleti (1968- 1969) ................ 81 
. U v' Curvas para obter U. ern funr;ao de ( ) e --, segundo 
g.D6,.S g.v.S 
Toffaleti ( 1968 - 1969) ................................................................................................... 83 
3.18 Altura dos saltos das particulas, ob, em funr;ao dos pariimetros D· e 
xi 
segundo VanRijn (1984) ................................................................................................ 90 
3.19 Longitude dos saltos das particulas , l~>, em fun.;:ao dos parfu:netros D. e T, 
segundo Van (1984) ............................................................................................... . 
3.20 V elocidade dss Ub, em funyil.o caracteristicas do 
e segundo Van Rijn ................................................................................................... 95 
Esqueme para posi.;:ao dss reguas linnimetricas e a 
se.;:ao de medi.;:ao ........................................................................................................... 113 
4.02 Se.;:ao de estudo no Rio Atibaia, Distrito de Sousas, Campinas e posiyao 
das sete verticais de mediyao ........................................................................................... 114 
4.03 Bacias Hidrograficas dos Rios Piradcaba, Capivari e Jundiai... ............................ ll5 
Ajuste potencial para descarga de lavagem em fun~ao 
da descarga 127 
5.02 Ajuste potencial medio para descarga de lavagem em fun<;:il.o 
da descarga liquids .......................................................................................................... 128 
5.03 Descarga de lavagem em fun<;:ao da tensil.o adirnensionalizada ............................. 129 
5.04 Coeficiente entre a descarga de lavagem e a descarga so !ida 
total transportada, em fun<;:iio do Ntimero de Froude do escoamento ................................ 130 
5.05 Percentual da descarga de lavagem em relac;ao a descarga so !ida total 
transportads em fun<;:iio da descarga liquida ..................................................................... 131 
5.06 Difu:netro medio dos sedimentos transportados em suspensil.o 
em fun<;:ao do Ntimero de Froude do escoamento e difu:netro limite 
para particula de sedimento igual a 0,0625 mm .............................................................. 132 
5.07 Percentual medio da descarga de lavagem em rela<;:iio a descarga solida total 
transportads pelo Rio Atibaia/ Sousas/SP ........................................................................ 133 
xii 
Lista de Si:mbolos 
Alfabeto Grego 
a - coeficiente adimensional 
~ - coefidente que relaciona a rugosidade representativa do leito e o difunetro 
do sedimento 
p; - fator que considera a diferenya entre a difusao de urna particula do fluxo e 
das particulas de sedimento (Van Rijn) [l] 
Ot, - altura dos salto das particulas [L] 
5 ~ - espessura do filme laminar [L] 
tJ. - densidade relativa das particulas submersas [ 1] 
tfiL, - parfunetro de Laursen obtido para cada difunetro D; [1] 
t/Jt. - parfunetro de Laursen o btido para o difunetro Dm [ 1] 
t/Jr - parfunetro de transporte de Laursen [ 1] 
t/J. = tPsr - parfunetro adimensional da intensidade de transporte s6lido [1] 
r' - peso especifico da particula de sedimento 
'Y- peso especifico da agua 
llv - parfunetro que considera a temperatura d' agua 
11 - coeficiente de rugosidade de Manning 







!l - viscosidade dinfunica da agua 
v - viscosidade cinematica da agua 
(} - parametro associado ao adimen:sion:al de escoamento 
p - massa especffica da agua 
- massa especifica do sedimento 
- capacidade de transporte de sedlimento suspenso, segundo 
Chien, 1982) 
a g - desvio geometrico padrao 
r., - nillnero adimen:sional de Shields para a condiyiio critica 
r, - parametro adiime~n:si.on:al de Shields a ten:sao de cisalhamento r, 
1: - ten:sao de cisalhamento critico para orutic"ula de diametro Dm ,_ 
r - ten:siio de cisalhamento critico para pruticulas de diametro Di 
c, 
r, - ten:sao de cisalhamento critico 




- ten:siio de cisalhamento produzido pelo escoamento 
If' - parametro adimen:sional de escoamento associado a pruticula 
If• - parametro adimen:sion:al de escoamento 










~ - fator de correyiio que leva em conta a ocultayiio das pruticulas menores 
pelas maiores, aumentando a for<;:a de elevayao necessaria para iniciar o 




A- area molbada 
A• - constante universal determinada experimentalmente 
A - perda solo por de e tempo, em 
dependendo das 
B -largura do canal 
ou outra 
[L] 
B· - coeficiente de ajuste arbitrario a urn ponto ou ao valor medio atraves da 
profUndidade [1] 
B· - constante universal determinada experimentalmente [1] 
C sr,, - concentrayao de material do leito aplicada its particulas ma10res para cada 
difunetro em que se divide a curva granulometrica 
C BTg, - concentrayao de material do leito aplicada its particulas pequenas para cada 
difunetro em que se divide a curva granulometrica 
C sr - concentrayao total de material grosseiro do leito transportado 
' 
Cuso solo- coeficiente que expressa o uso e manejo do solo e cultura 





Cvan Rijn - concentra91io pontual sedimento de fundo em suspensao, sobre a vertical a 
uma distancia y sobre o fundo (Van Rijn) [M.L-2.T2] 
C' - coeficiente de rugosidade associado a particula 
C. - concentra9ao no nivel de referencia 
Cb- concentrayao da particulas sobre o leito 






Cbdi - concentravao te6rica p/ zona inferior 
Cb; - concentra9ao para zona inferior 
Cedi - concentra<;ao te6rica p/ zona interrnediaria 
Cc; - concentral(ao para zona interrnediaria 
C; - concentrayao medida 
Cm - concentra<;ao mlnilna de sedtim.ento para iniciar a deposi.;:ao 
do sedimento 
Co - concentra9ao milxima a um nivel y de referenda 
Cudi - concentrayao te6rica p/ zona superior 
Cu; - concentra<;ao para zona superior 
- distribui9ao concentra9ao de part!cutlas suspensas de diilme:tro 
D; dentro de cada camada ou zona 
C concentrayao em volume especifico atraves da secyao do 
escoamento 
C Laursen - concentra<;ao media das particu!as totais do leito transportadas 
tanto sobre o leito como em suspensao (Laursen) 
C 8 /hen,Hung - concentrayao media de material do leito (Shen e Hung) 
C 8 /ang -concentrayao media de sedimentos do leito (Yang) 
d - profundidade do escoamento 












dm - profundidade media do fluxo, obtido entre a relas:ao entre a area hidciulica e o 
comprimento da superficie livre B (Ackers e White) [L] 
d, - diilrnetro de sedimento [L] 
dss - diilrnetro representativos do material solido transportado em suspensao [L] 
d; -diilrnetro de sedimento tal que este diilrnetro seje maior do que 10% dos sedimentos 
mais fmos encontrados no leito [L] 
d so - diilmetro medio do sedimento atraves da pro fundi dade ou ao Iongo da seo;ao do 
escoamento 




Dimm difunetro minimo da frayao da curva granulometrica 
Dm - difunetro medio do material do leito 
D 16 - difunetro do sedimeuto tal 
D3s - difunetro do sedimento tal 
16% dos sedimentos tern difunetro intieri<lr 
35% dos sedimentos tern difunetro mt;~nc•r 
D3s- diame:tro do sedimeuto tal que 35% dos sedimentos tern difunetro inferior 




D6s - difunetro sedimento tal que 65% dos sedimentos tern difunetro inferior [L] 
D84 - difunetro do sedimento tal que 84% dos sedimentos tern difunetro inferior [L] 
D; - difunetro da frayao da curva granulometrica [L) 
- difunetro representative das particulas em suspensao [L] 
- parfunetro adimensional 
- difunetro representative da amostra [L) 
eli, ezi, e3; - expoente funyao da temperatura d'agua, velocidade de sedimentayao, raio 
hidraulico, declividade hidraulica [ 1] 
Ee - influencia eficaz do sedimento [I] 
F 1 - parametro adimensional que depende da viscosidade cinematica da agua, da 
densidade relativa da particula e do diametro [1) 
F., - ntimero de mobilidade de sedimento critico 
F. - parfunetro adimensional da mobilidade do sedimento 
g,, - descarga s6lida em peso seco que passa pela boca do aparelho 
g sr - transporte unitario total do leito 
g - acelera'(ao da gravidade 
ga - transporte unitario para o arraste sobre a zona do leito 
gbi - transporte unitario na zona inferior para cada difunetro D; 
gs;- transporte unitario para o arraste sobre a zona do leito p/ cada 
diametro D; 
gBs - transporte unitario de fundo em suspensao 
gss; - transporte unitario de fundo em suspensao para cada difunetro D; 













gBn - transporte unitario total de leito para cada diarnetro D; 
&:i - transporte unitario na zona intermediaria para cada diametro D; 
g,,;- transj)orte em suspensao da vertical i 
gu; ~ transporte na zona para 
G. - parfu:netro adimensiona! de transporte de sedimento ou descarga so !ida 
Gsst ~ transporte s6lida total do material em suspensao 
GBr ~ transporte total de 
&1- desnivel da linha d'agua 
J - gradiente hidrau!ico 
K- coeficiente func;ao do parfu:netro da particula 





KErodibilidade- fator de erodibilidade do solo que representa a capacidade do solo de sofrer 
erosao por uma detenninada chuva, em tlha/(t.m/ba.mmlhora) [M.L-2] 
K' - constante que dependera das unidades dos parfu:netros utilizados [1] 
K; - constante de corre91io do aparelho 0, 70 
K,van Rijn- altura da rugosidade de fundo equivalente a Nikuradse (Van Rijn) 
K, -rugosidade representativa do leito 
KT- fator de correyao que depende do parametro e0 
L - :fator topografico que expressa o comprimento de declive 
I; - largura da faixa da influencia 
m- coeficiente funyao do parametro da particula D· 
n- expoente de transi9iio que depende do tarnanho do sedimento 
pf- peso do microfi!tro 
pfa- peso dos s6lidos totais retidos pelo microfiltro 
Psoio - fator que expressa a pratica conservacionista do solo 













P; - porcentagem de vazao liquida que passa na faixa de influencia desta vertical [1] 
pti - porcentagem em peso da fra9ao da amostra com diametro D; 
P,- peso s61ido seco coletado pelo aparelho num intervalo de tempo L'l.ti 





q', - disponibilidade de fomecimento de sedimento a montante 
qBT tranBporte unitario total de leito 
q, - capacidade de transporte de sedimento 
Q- vazao liquida 
Q; - vazao liquida total p/ cada difu:netro 
QaT - tranBporte total leito 
Qsa- descarga s6lida transportada junto ao leito 
( arraste, ro lamento, saltitas:ao) 
Qss- descarga so !ida em suspensao 
(carga do leito suspenso+ carga de lavagem) [L3.!1] 
R" - associado as deforma;;oes do 
- raio hidniulico associado as particulas de fundo (Bishop, Simons e Richardson)[L] 
R - fator de erosividade da chuva, que expressa a erosao potencial, ou poder erosivo da 
precipita;;ao media anual da regiao [M.L-2] 
Rc - raio hidniulico critico 
Rh- raio hidniulico 
S- declividade da linha d'agua 




grau de declive [ 1] 
S, - densidade relativa das particulas [ 1] 
T - parfu:netro da condi9ao de transporte [ 1] 
T T- fator de corre9ao da temperatura dado por urn rela<;ao empirica [1] 
T z - fa tor de corre<;ao [ 1] 
u: -velocidade de atrito associada as deforma!(oes do leito [L.T1] 
u: -velocidade de atrito associada as particulas de sedimento [L.11] 
U.r
0 
- potencia total do escoarnento por unidade de area para sedimento fino [MT3] 
U.r~ - potencia total do escoarnento por unidade de area para 
sedimento grosseiro 
U - velocidade da particula de sedimento 
xix 
uwang- velocidade media atraves da se9ao (Wang, S. Y., 1984) 
UToffuleti - velocidade pontual situado a distilncia Y sobre o fundo (Toffaleti) 
U. - velocidade atrito 
ub - velocidade das particulas sobre 0 leito 
Uc- velocidade crltica media 
U ci - velocidade critica para cada difunetro D; 
US - potencia unitaria de fluxo 
U /w -adimensional associado a a9ao turbulenta, importante para o transporte em 
suspensao, ou seja, funyao dependente do nfunero de Reynolds [1] 
V - velocidade escoarnento 
volume da amostra filtrada 
Vi - velocidade media medida na vertical 
w- velocidade de queda das particulas com difunetro D, obtido segundo o criterio de 
Rubey (regido pelas condi9oes de inercia) [L.T1] 
w1 - velocidade de sedimenta9ao para cada difunetro D1 [LT1] 
wm - velocidade de sedimentayao das particu!as do leito associada ao 
difu:netro medio 
WoK -valor critico superior da velocidade media de sedimenta91io do 
wash 
W - velocidade de sedimenta91io da particulas de sedimento em movimento 
W 0 - velocidade de sedimentayao das particulas em inicio de movimento 
x - fator de corre9ao devido ao efeito viscoso 
X - fator de correc;ao 
Ymi - profundidade da faixa de influencia i 
Ys, - profundidade limite para zona de leito 
f., - profundidade limite para zona inferior 











y• - fator de corre9ao que leva em conta a vari~ao da for9a de eleva91io uma vez que o 
coeficiente de elev~ao ou sustenta9ao sofre varia9oes 
- profundidade de fundo 
ylh- espessura relativa 
Yo - distancia so bre o leito a qual a velocidade e nula 
z- parametro de suspensao, Rouse (Van Rijn) 
[1] 
z;- futor expresso como fun9iio da temperatura d':igua, velocidade de sedimenta<;ao, 
raio hldraulico, declividade hldrau!ica [I] 
xxi 
Resu:mo 
Nascimento, Ana Paula. Estimativa da carga de !avagem transportada pelo Rio Atibaia. 
Campinas, Faculdade de Engenharia Civil, Universidade Estadual de Campinas, 
Dissertao;:ao de Mestrado, , 199 
Esta dissertao;:ao apresenta os resultados de uma investigavao experimental 
visando estimar a oarga de !avagern transportada numa se<;ao do Rio Atibaia, SP. 0 
periodo de coleta para aruilises iniciararn-se em rnaryo de 1993 a abril de 2000, 
totalizando 171 oarnpanhas de rnedi9oes da desoarga total transportada pelo Rio Atibaia 
calculando-se assim os parilmetros necessirrios para aplicavao das equa9oes e metodos 
de calculo de desoarga total de :fundo. Deterrninou-se a oarga de !avagern subtraindo, da 
descarga total rnedida a descarga total de :fundo calculada corn as equa9oes e rnetodos de 
Laursen (1958), Bishop e outros (1965), Shen e Hung (1971), Yang (1973), Ackers e 
White (1972-1973), Toffa!eti (1968-1969) eVan Rijn (1989). 
Os resultados fomeceram as seguintes conclus5es: 
a) aplicando-se as sete equaifOes ou rnetodos, obteve-se o valor rnedio da carga 
de lavagern representada por 83,60 % da desoarga total medida transportada pelo Rio 
Atiba!a; 
xxii 
b) os difunetros medios dos sedimentos transportados em suspensao, referentes 
as 171 campanhas sao inferiores ao limite superior de 0,0625 mm estabelecido para a 
carga de lavagem. 
Paiavras Cllave: sedimentos flu-viais 
transporte de sedimento 




A degradavao das bacias hidrograficas pela al(iio antr6pica, como o 
desmatamento desordenado, o uso irracional do solo pela agricultura, pastoreio, obras 
mineravao descontro!ada, e etc, associada aos fet1ornet1os na1:ur:ais 
como os verificados nas regioes tropicais, resulta, nurn pequeno espa<;o tempo, 
quantidades de solo que chegam aos rios, muito maiores que aquelas produzidas em 
centenas de anos em condi9oes de equilibria natural (bacia protegida por florestas 
naturais). 
A erosao superficial nas bacias hidrograficas desprotegidas pode ser 
responsavel pelo arraste de milhares de toneladas de solo fertil para dentro das calhas 
dos rios e destas para os reservat6rios de acumulayao, provocando perda da 
produtividade da terra, perda da capacidade de escoamento pelos rios e perda da 
capacidade de armazenamento dos reservat6rios. 
No Brasil infuneros problemas estao ocorrendo devido a presenva de grandes 
quantidades de sedimentos. Citam-se, os assoreamentos nas usinas hidroeletricas de 
Mascarenhas, ES, e de Cariobinha, SP. 0 volume de sedimento afluente, em 23 anos, no 
reservat6rio de Mascarenhas, foi suficiente para assorear quase todo o volume morto do 
reservat6rio, a tal ponto que, a profundidade a 1OOm a montante da barragem se reduziu 
de 24m para 3,5 m, (HRASKO, 1996). 0 assoreamento da regiao proxima a tomada 
d'agua desta barragem, leva as perdas anuais de geras:ao de energia devido a obstrus:ao 
das grades, o que justificou a instalas:ao de urn sistema permanente de dragagem, 
(CASTRO, et 
0 reservat6rio de Cariob:inha, durante o ano de em cerca de urn ter9o do 
tempo, nao gerou energia eletrica, devido a obstruyao da tomada d'agua por sedimentos, 
(CAMPOS e COIADO, 1993). 
0 coustante crescimento da popula.yao mundial certamente provoca urn 
aurnento da liberas:ao de sedimento devido a expansao urbana e praticas agricolas. Este 
crescimento populacional provoca tambem urn aurnento da demanda da agua para 
mwtiplos prop6sitos, e por isto, torna-se necessario urn planejamento mais rigoroso dos 
recursos hidricos que incorpora a questao dos sedimentos. 
Portanto, o conhecimento da descarga s61ida transportada pelos rios de urna 
bacia hidrografica e a sua evolus:ao ac Iongo do tempo torna-se importante e necessario 
no planejamento dos recursos hidricos, no estudo da vida util dos reservat6rios e no 
estudo da qualidade das aguas utilizadas para o abastecimento publico. 
0 Estado de Sao Paulo, que apresenta regioes extremamente suscetiveis a 
erosao, transporte e deposi.yao de sedimentos, conta atualmente com poucas informas:oes 
a respeito de medidas sistematizadas com relayao a descarga s6lida transportada pelos 
nos. 
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No cenario nacional, ao longo dos Ultimos trinta anos, a bacia do Rio Piracicaba 
vern destacando-se especialmente grayas a uma economia moderna, com alto grau de 
desetlV()!Vllllento t•ecrtol•:.gi:co, ostentando padroes de produ~tao compativeis com paises 
primeiro mundo. 
En,tretancto, o desenvohimento economico nao se deu de maneira snstentavel. A 
qualidade de vida e comprometida pela escassez hidrica em epocas de estiagem e pela 
polui~tao. Na epoca das cheias acrescentam-se os problemas provocados pela presen~ta 
de grandes cargas de sedimentos, que assoreiam os principais canais de drenagem, 
causando as inunda~toes pelos meios comunica~tao (Reversao do Si:;teJma 
Cantareira/SP). 
0 rio Atibaia urn dos dois principais afluentes do rio Piracicaba, destaca-se por 
abastecer 90% da popula~tao da cidade de Campinas, e ser o principal afluente do 
reservat6rio da usina hidroeletrica de Salto Grande, o qual apresenta serios problemas de 
assoreamento em sua parte superior. 
Uma vez que a descarga de lavagem e constituida por particulas muito finas que 
originam-se de processos erosivos na bacia hidrogr{rlica a montante ou de processos 
erosivos das margens, o conhecimento desta descarga e importante por dois motivos. 
Primeiro, por nao se depositarem facilmente, devido a sua granulometria, provocando 
problemas adicionais no tratamento das liguas de abastecimento. Segundo motivo, o 
conhecimento da descarga de lavagem, numa seyao do rio, e o seu comportamento ao 
Iongo do tempo permite avaliar o que esta acontecendo com a ocupayao do solo da bacia 
hidrogr{rlica a montante. 
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Devido a inexistencia, no Estado de Sao Paulo e nos outros estados da 
federru;:ao, de uma rede de medidas sedimentometricas ampla e sistematica levam muitas 
vezes, a de equas:oes, ou de metodos para o da descarga solida 
transportada pelos rios. 
Portanto, dlante dos diferentes criterios de de:fini<;ao da carga de lavagem, e da 
falta de investiga<;ao sobre o assunto ( destaca-se, na literatura nacional, apenas 
FIGUEIREDO, 1993, que estimou os lirnites da porcentagem e do difu:netro das 
particulas carga de lavagem), pretende-se utilizando metodos e equay()es existentes 
para o calculo da descarga total do (=carga leito + carga leito suspensa), e 
medis:oes numa se9lio do rio Atibaia, Sousas, distrito de Campinas, estimar a carga de 
lavagem (''wash load"). 
Sabe-se que na literatura existe uma grande quantidade de equay()es e metodos 
para estimar a descarga s6lida transportada pelos rios, porem, a aplicabilidade de cada 
uma destas equayoes fica limitada as condi9oes de origem. Urn grupo de equay()es e 
limitado ao ca:lculo da descarga do leito ( = arraste + saltitayao + rolamento ). Outro 
grupo e adequado ao transporte da descarga total do leito (= descarga do leito + descarga 
do leito suspensa). Estes dois grupos nao consideram a descarga de !avagem, ''wash 
load", necessitando para o conhecimento da descarga s6lida total ( descarga total do leito 
+ carga de lavagem) de urn terceiro grupo de equay()es, que via de regra, originam-se de 
investiga9oes experimentais realizadas no proprio curso d' ilgua.. As equa9oes deste 
terceiro grupo, por serem desenvolvidas a partir de mediy()es em campo, niio fazem a 
distin9ao entre as modalidades de transporte, de modo que nao permitem quantificar a 
carga de lavagem. 
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2 Objetivo (s) 
Definir parametros fluvio-sedimentometricos de uma se;;ao do rio Atibaia que 
permitam aplicar metodos e equay()es existentes na literatura, para o calculo da descarga 
total do (= carga leito + carga leito snapensa); 
Medir, numa seyao do rio Atibaia, a descarga s6lida total (= carga do leito + 
carga do leito snapensa + carga de lavagem); 
A partir do conhecimento da descarga so !ida total do leito e da descarga s6lida 
total, determinar a carga de lavagem por subtrayao, conforme sugestao apresentada por 
YANG, 1996. 
3 Revisao Bibliognifica 
3.1 Carga de Lavagem 
CHOW, 1964, afuma que na ma1ona dos rios a carga de sedimentos 
transportados e constituidos predominantemente por carga de lavagem ("wash load"). 
CHOW, estima que este valor possa esta:r oompreendido entre 80% a 90% da carga total. 
Colby, 1963; segundo GRAF, 1971, afnma que a maioria dos sedimentos 
transportados por urn curso d' ligna aluvial e descarga de lavagem, e assim, as teorias de 
t:ransporte do leito sao Uteis mas inadequadas para 0 calculo da descarga s6lida total. 
Guy, 1964; segundo GRAF, 1971, de investiga<;5es experimentais realizadas 
ern rios da costa Atlantica nos Estados Unidos da America, encont:rou que a descarga do 
material grosseiro ( aproximadamente identico ao material da carga do leito ), e em geral 
rnuito menor que a metade da carga total ( ca:rga do leito + ca:rga do leito suspensa + 
ca:rga de lavagern). 
Shen e Hung; 1971, "apud" ALvAREZ & FLORES, 1996, consideraram que a 
carga de lavagem deveria ter urn tamanho menor ou igual ao D10 da curva 
granulometrica da carga leito. 
complexidade fisica transporte sedimento e que nao existe so luyao 
Unica, e a carga de lavagem contribui ainda mais para embarayar a soluvao. Geralmente 
a carga de lavagem e definida como os sedimentos transportados pelo fluxo com 
diametro inferior a 0,0625 mm, (RAUDKIVl, 1976). 
A descarga de lavagem nao pode ser definida pela capacidade de transporte do 
rio, uma vez que ela e fomecida pelas aguas a montante, (SIMONS & SENTORK, 
1992). Portanto, as equayoes que incorporam as caracteristicas hidraulicas do rio e que 
definem a capacidade de transporte, nao estimam a descarga de lavagem. Isto ocorre 
com todas as equayoes de base te6rica. 
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A descarga de lavagem e formada por material muito fino que e transportado 
em suspensao e que nao se encontra praticamente representado no material do fundo do 
no. conside:rar uma dete:rminada seviio, todo material da carga de lavagem origina-se 
dos trechos do rio a montante. Sua origem se encontra no solo da bacia erodido pelas 
gotas de chuva, ou origina-se da erosao que o proprio rio provoca em suas margens, 
(ALVAREZ & FLORES, 1996). 
Quando nao se conhece o tamanho das particulas do fundo, aquelas 
transportadas em suspensao menores 
de lavagem, (ALVAREZ & FLORES, 
mm, consideram-se rnsterlal da descarga 
A magnitude da descarga de lavagem transportada por urn curso d'agua 
depende principalmente do suprimento de sedimentos pela bacia hidrogritfica e nao das 
caracteristicas hidrimlicas do rio. Conseqiientemente, e dificil avaliar a descarga de 
lavagem a partir das caracteristicas hidraulicas do rio. A maioria das equa9oes de 
descarga total sao, na verdade, equa9oes que determinam a descarga total do material do 
leito. Para se comparar os valores, das descargas totals do material do leito, medidos e 
calculados, deve-se antes da comparavao, subtrair o valor da carga de lavagem daqueles 
medidos, (YANG, 1996). A utilizaviio de equayoes para se estimar a descarga total de 
sedimentos por urn rio pode levar a erros consideniveis se nao levar em conta a descarga 
de lavagem, a qual e de dificiJ definiyaO. 
BREA & SPALLETTI, 1998, de suas investigavoes sobre a descarga de 
sedimentos transportada pelos rios Iruya e Pescado, loca!izados na bacia do Rio 
Bermejo, parte da bacia do Prata, na Argentina, verificaram descargas rnedidas da ordem 
de 5,5 vezes a calculada. Esta diferem;a, com certeza, trata-se da carga de lavagern. 
SAMANEZ, rnetodos calculo da descarga fundo 
(Laursen, 1958), (Einstein & Abdel, 1972), (Ackers & White, 1973), no ribeirao do 
Feijil.o (Sao Carlos), e no rio Atibaia (Campinas). No caso do ribeirao do Feijil.o, 
verificou-se que das 47 medi<;:oes realizadas, ern 39 a descarga s6lida total medida e 
superior a calculada pelo metodo de Laursen, 1958. Das 47 mediyoes realizadas, ern 37 a 
descarga solida total medida e maior a calculada pelo rnetodo de Einstein & Abdel, 
No caso do rio Atibaia, verificou-se que das 84 medi<;:oes realizadas, a descarga 
s6lida medida, e superior as calculadas pelos tres metodos. A diferen<ya entre a descarga 
s6lida medida e calculada refere-se a carga de lavagern nao considerada nos metodos. 
ECKHARDT, 1998, desenvolveu uma pesquisa experimental a respeito da 
descarga so !ida transportada pelo ribeiril.o do Rato e rio Ivai, regiao noroeste do Estado 
de Parana. No caso do rio Ivai as estimativas das descargas s61idas por Toffaleti, 1969, 
fomeceu valores bern inferiores aos das rnedi<yoes diretas. Esta inferioridade deve-se a 
descarga de lavagem nao considerada. 
P A1V A, 1988, realizou uma pesquisa no Rio Mogi Gua9u, na cidade de Sao 
Carlos de rnedi9oes da descarga s6lida traosportada. Das equa<yoes e rnetodos testados 
verificou-se que, das 21 medi<yoes realizadas, em 19 medi<yoes, os valores da descarga 
s61ida total calculados pelos metodos de Einstein, 1950; Einstein & Abdel-AAL, 1972; 
Laursen, 1958, Ranga Raju et all., 1983, foram inferiores aos valores medidos. Todos os 
valores da descarga s6lida total calculados pelo metodo de Shen & Hung, 1971; foram 
9 
menores que os medidos. Em 9 medi9oes os valores da descarga so !ida total calculados 
pelos metodos de Bishop et all, 1965; Toffaleti, 1969; e Van Rijn, 1984), foram 
inferior<)S aos Em 11 medi;;oes os valores da descarga s6lida 
pela equa9ao Yang, 1973, foram menores que os medidos. 
REN'DON- HERRERO 1974, afirma que sendo o transporte de sedimento 
num canal constituido principalmente pela contribui;;ao de escoamento lateral de 
particulas erodidas da superficie do solo da bacia (influencia do Momento de 
Transporte), o equacionamento apresentado por H., e SHEN, H. W., sao 
va!idos. Este escoamento lateral RE:N'DON -HERRERO, define como "wash load". 
Graf; 1971; "apud" RENDON- HERRERO 0., 1974, a "wash load" pode ser 
relacionado ao suprimento disponivel de particulas s6lidas dentro da bacia, adentrando 
ao curso d' agua por meio da lavagem superficiaL escavayao da margem, mas, e 
simplesmente lavagem atraves da se9iio. Graf; 1971, afirma tambem que a "wash load" e 
origi.ruiri.o geralmente da erosao do solo e nao da erosao do canaL deste modo, pode-se 
definir um certo relacionamento como escoamento do rio. 
Shen, H. W., 1971, "apud" RENDON- HERRERO 0., 1974, define "wash 
load" como sendo aquela parte da carga de sedimento que consiste de graos mais finos 
do que os encontrados no leito, determinado pelo fornecimento disponivel a montante. 
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Segundo RENDON - HERRERO, 1974, A American Geophysical Union 
define "wash load" como a parte da carga de sedimento do rio composta por particulas 
de tamanho menor do que aquelas encontradas em quantidades estimadiiS em parcelas 
leito. 
Shen, H. W., "apud" RENDON - HERRERO, 1974, prediz que no 
sedimento proveniente da "wash load" emprega-se o uso da equa<;ao universal da perda 
de solo ou curvas padroes de sedimentos. Quantidades prognosticadas usando estes 
metodos estao sujeitos a grandes erros. 
RENDON- HERRERO 0., 1974, diz que o sedimento transportado nos rios 
pode ser realizado em tres modalidades de transporte, dependendo do difunetro da 




A combina<;ao da carga de saltita<;lio com a de contato e admitida como carga 
do leito. A soma da carga suspensa com a carga do leito e charnada "carga total". 
Ressalta que existe uma linha de demarca<;lio entre materiais carregados tal como carga 
do leito ou carga suspensa. 
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Varios autores, tais como, Graf, 1971; Shen, 1971; Chow, 1964, "apud" 
RENDON- HERRERO 0 ., 1974, tern mostrado que em varias ocasioes a "wash load" 
constituir-se de % - 95 da carga de sedimento. 
"'""''·RENDON- HERRERO 0., existem numerosas equa~toes de transporte 
de sedimento disponiveis na literatura, mas nenhuma tern sido derivada especificamente 
de contribui~t5es laterais do escoamento de misturas solo - agua (''wash load"). 
Shen, W., "apud" RENDON - HERRERO 0., 1974, afirma que 
u!timamente nenhuma das eqtla9oes que predizem a carga em suspensao avaliam a 
parcela da ''wash load" do curso d'agua Shen, tambem menciona que aplicando as 
equa<;:oes para avaliar o transporte de sedimento suspenso no curso d'agua resultam em 
erros significativos. 
Ainda RENDON- HERRERO 0., 1974, as eqtlaitoes existentes de transporte 
de sedimentos sao baseadas unicamente na mobilidade de concentra<;:oes de fmas 
particulas (sedimento suspenso) e partlculas grosseiras do leito, que sao originarias do 
curso d'agua do canal. E importante aqui o fato de que na maioria das situa<;:oes, a 
quantidade da ''wash load" proveniente de contribui<;:oes de escoamento lateral pode ser 
maior do que os sedimento suspensos originarios do leito do curso d'agua. 
Varios autores, como; Chow, 1971; Graf, 1971; Shen, 1971; "apud" RENDON 
-HERRERO 0., 1974, estimam que a contribui<;:ao da carga do leito na quantifica<;:ao da 
12 
carga total e da ordem de 5%, e podem em alguns casos serem omitidas do ca!culo da 
carga total de sedimento. 
Ainda, RENDON - HERRERO estimou a "wash load" na bacia 
Bixler (aproximadamente com extensao de 39 icnl), atraves de monitoramento de 
drenagem proximo a Loysville (Pennsylvania), calculando a descarga de sedimento 
como fim9ao da quantidade de precipita9ao efetiva, da estrutura geologica e topografica 
do solo. 
RENTION - HERRERO 0., afirma que dependendo do comportamento do 
escoamento, certas quantidades de materials erodidos que atingem o curso d'agua 
atraves de contribuio;:oes laterals associam-se aos sedimentos nativos pr6prios do canal e 
continuam a serem transportados rio abaixo permanecendo no escoamento. Se a wash 
load for muito fina e em altas concentra96es, ha influencia na velocidade de queda dos 
sedimentos e a concentra91l.o de sedimento no canal, do trecho em estudo deve subir, 
devido a modifica9oes da estrutura turbulenta. 
RENDON - HERRERO 0., sugere que a taxa de sedimento nao deve ser 
avaliada como conseqiiencia da precipita91io total. Ha necessidade de estimar a 
quantidade da "wash load" pois e de elevada importilncia nos dias atuais, visto ser 
considerado poluente, causando efeitos prejudiciais tais como o volume de sedimento 
excessivo em rios e seus afluentes. 
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RENDON - HERRERO 0., neste estudo sobre a bacia do Rio Bixler apontou 
duas importantes constata<;oes, descritas a seguir: 
1 o - Relayao existente entre o escoamento excedente e a "wash load" sobre a 
area da bacia; 
zo - Series de gr{rficos usados como metodo para prognosticar a "wash load" e 
sua variayao como tempo. 
RENDON- HERRERO 
praticamente todo o sedimento suspenso do Rio Bixler (proximo a Loysville, 
Pennsylvania), origina-se de escoamento lateral da "wash load" da superficie de terra, 
sendo insignificante a quantidade de sedimento suspenso obtido do fluxo do leito do 
canal. 
PARTHENIADES E., 1973, concluiu que a "wash load" constitui-se de tres 
tipos de sedimentos distintos. 0 primeiro tipo e funyao da carga do leito, fornecendo 
uma taxa de suprimento menor do que a capacidade de sedirnento transportado pelo 
escoamento. Este sedimento e supostamente encontrado em composiyoes do !eito e suas 
taxas de suprirnento poderao influenciar as caracteristicas hidraulicas dos canais e 
configurayoes do leito. 0 segundo tipo pode ser funyao da carga do leito somente para 
uma fuixa !irnitada de descarga, enquanto que 0 terceiro tipo nao e funyaO da carga do 
leito para qualquer taxa de escoamento, nao sendo encontrado em composi91ies do leito. 
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Embora o primeiro tipo aproxime-se em maior parte a defini'(ao tradicional de 
"wash load", observa'(oes de campo e experiencia de laborat6rio sugerem que o volume 
de wash load no tipo de sec!irnento. 
Einstein, H. A, et Einstein, A,l950; "apud" PARTHENIADES, 
E., 1973, a carga de sedirnento em rios sido dividida em duas classes: 
graos diarnetn)s repres•enta1:ivos do 
leito; 
carga de lavagem, composta de particulas de sedimentos mais finas do que 
as encontradas no leito em propor'(Oes mensuniveis 
Ainda, PARTHENIADES, E., define que a carga de lavagem e transportada 
inteiramente em suspensao a qual nao sofi:e em parte influencia do escoarnento, 
dependendo inteiramente da taxa de suprimento. Em grandes concentrayoes ocorrem 
modificayoes na estrutura turbulenta. 
Shen, H. W., 1971; "apud" PARTHENIADES, E.,l973, a carga de lavagem e 
predominantemente composta por silte e argila, sendo possivelmente encontrada areia 
fina 
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SHEN, H. W., 1971, define a "wash load" como a parcela de carga de 
sedimento regida pelo fomecimento de taxas a montante, consideravelmente menores 
que a capacidade de transporte 
, defmido pela figura L 
t 
Capacidade de Trmsporte ( qs) 
ou Disporubilidede de 
Sedimenl:o a mO!llante ( qs') 
d • 
s 
diilmetro da "wash load" apresenta-se menor 
Dillmetro de sedimento ds 
Figura 3.01 - Capacidade de transporte de sedimento, q, ou disponibilidade de 
fomecimento de sedimento a montante, q', versus diilmetro do sedimento, d,, [SHEN, 
1971]. 
Segundo SHEN, H. W., a soma da "wash load" com a carga do leito e igual a 
carga total de sedimento. 
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Einstein, H. A., 1950, "apud" SHEN, H. W., 1971, prop6s urn metodo pratico 
para determinac;ao de d' ,, isto devido ao fato de que a variavao da taxa de sedimento a 
montante nao estar disponivel usua1mente. Ele prop6s 
sedimento que este diilmetro seje menor do que 
encontrados no leito. 
d's igual ao diilmetro de 
sedimentos mais fmos 
Segundo SHEN, H. W., como nonna pratica a maioria dos pesquisadores 
adotam d', aproximadamente igual a 0,0625 mm, diilmetro este que e ponto de divisil.o 
entre areia e siite. 
SHEN, H. W., 1971, a defmivil.o mais frequentemente encontrada nas literaturas 
para o termo "wash load" consiste naquela parte da carga de sedimento em que o 
difunetro dos gril.os sao mais finos do que aquelas particulas encontradas no leito. 
Ainda SHEN, H. W., estima a "wash load" aplicando a Equa9il.o Universal da 




A- perda de solo por unidade de area e tempo, em t/ha.ano, ou outra unidade 
dependendo das que forem usadas no diversos parilmetros; 
R - fator de erosividade da chuva, que expressa a erosao potencial, ou poder 
erosivo da precipitayao media anual da regiao, em t.mlha.mm/hora; 
K- fator de erodibilidade do solo que representa a capacidade do solo de softer 
erosiio por uma determinada chuva, em tlha/(t.mlha.mm/hora); 
L - fator topografico que expressa o comprimento de declive; 
s terreno ou o grau 
declive; 
C - fator que expressa o usc e manejo do solo e cultura; 
P- fator que expressa a pratica conservacionista do solo. 
VETTER, C. P., 1937, analisando a descarga do Rio Colorado ao Iongo dos 
anos para investiga9ao de silte concluiu que o material do leito representa uma parcela 
insignificante e que a maior parte da carga transportada pelos rios compreende material 
em suspensao. 
Ainda VETTER, C. P., afirrna que o material de granulometria mais fina nao se 
encontra no leito mas, origina-se de outra parte do rio ou afluentes, nao estabelecendo 
nenhuma rela9lio entre a descarga e a carga de material mais fino. 
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Vetter, C. P., 1937, "apud" SHEN, H. W., 1975, acredita-se ser o primeiro 
pesquisador a relatar dois tipos de sedimentos existentes: 
urn material mais grosseiro relacionado ao escoarnento e; 
urn materiai mais fino. 
Einstein et al., 1940, "apud" SHEN, 1975, classificararn o sedimento grosseiro 
transportado como "carga do leito" e o sedimento mais fino como "wash load". Eles 
analisararn dados coletados nas enchentes do Rio proximo a Greenville, S. 
entre os dias 17 e 19 de agosto de 1939, onde concluiram que: 
o sedimento mais grosseiro trnnsportado com difunetro maior do que 0,351 
mm parece ser funs:ao da descarga do rio; 
o sedimento mais fino, menor do que 0,351 mm nao esta presente no leito 
em quantidades suficientes e nao estabelece nenhuma relas:ao com a descarga do rio. 
Einstein e Chien, 1953, "apud" SHEN, H. W., 1975, de suas pesqmsas 
realizadas em canais de laborat6rio em condi«;oes de escoarnento estavel (MPU) e 
variando a alimentas:ao de sedimentos, conduirarn que as particulas de sedimento 
menores do que 0,06 mm comportam-se como "wash load" e sua taxa de trnnspcrte 
depende totalmente de sua disponibilidade dentro do escoarnento. Embora a "wash load" 
(particulas menores do que 0,06 mm) constituam somente 5% do volume da carga do 
leito, ela constitui 17% dos sedimentos existentes na superficie do leito ( devido a 
sedimenta«;ao ). 
!9 
Ainda Einstein e Chien, 1953, as particulas de sedimento entre 0,06 mm e 0,1 
rom representam a transi~ao entre a "wash load" eo material do leito. 
WAt'!G, 1984, e indubitavelmente a distin'(iio entre carga de material 
( aquela parte da descarga total de sedimento composta por graos de tamanhos 
iguals aos encontrados no leito e semelhante a capacidade de transporte do escoamento e 
nao devem ser confundidos com a convencioual carga do leito) e a "wash load" (aquela 
parte da descarga total de sedimento composta de particulas com diametros menores do 
que aqueles representatives do leito) no movimento de sedimento para o conhecimento 
da capacidade e mecanismo de transporte de sedimento em aguas correntes. 
Ainda WANG, S.Y. afirma que aplica~oes praticas dos metodos existentes de 
analise do material do leito e a "wash load" estao limitadas nos projetos de engenharia 
devido aos evidentes defeitos te6ricos dos metodos. Conseqiientemente sugere que a 
carga de material do leito e a ''wash load" sejam mais objetivamente e 
significativamente analisadas em termos do conceito de influencia eficaz do sedimento, 
(Ee). 
Segundo este conceito, considerou que as areias finas, para qual Ee ::; 0 em 
qualquer ponto e as quais estao em condi~oes de auto-suspenslio, constituem-se a "wash 
load. Tais particulas dificilmente depositarao, nao contribuindo significativamente para 
o processo de for:tlla9iio do leito. 
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De modo oposto, areias grossas, que estao em condi9oes Ee > 0 em alguns 
pontos e :fixarn-se nas proximidades do leito caracterizando-se como carga de material 
As areias grossas tern uma capacidade definida no tra!lSfiOrite de sedimentos e 
estao diretame:nte envolvidas no processo de forma((aO do leito. 
E =W-e 
naqual: 
-E.- influencia eficaz do sedimento; 
-W- velocidade de sedimenta'(iio da particu!a; 
-u- velocidade media atraves da se91io; 





Wang, S.Y., 1982, "apud" WANG, S.Y., 1984, quando os valores de 
wOK >> Wo demostram indiear que 0 transporte total de sedimento e completamente 
"wash load". Estes resultados segundo Wang, S.Y., 1982, podem ser uteis para explicar 
porque capaeidade de transporte de sedimentos no "Yellow River" e altissima nos 




- 1 { - )-l B· =-= \0,755+0,2221ogdso 
em 
sendo os valores 
- W0K -valor critico superior da velocidade media de 
sedimenta'faO do "wash load"; 
- W - velocidade de sediment~o da particulas de 
sedimento em mmlim<mto 
• W 0 - velocidade de sedimenta~o das part!culas em 
inicio de movimento 
- V - velocidade de escoamento 
- J - gradiente hidr{mlico; 
- C - concentra~o em volume especlfico atraves da se~o 
do escoamento; 
- d so - difunetro medio do sedimento atraves da profundidade ou 
ao Iongo da sec!(ao do escoamento; 
• B· - coeficiente de ajuste arbitrario a um ponto ou ao valor medio 
atraves da profundidade; 
- Cm - valor minimo da concentrayao de sedimento para 









Chien, N., 1982, "apud" WANG, S.Y., 1984, na China, os sedimentos que os 
rios conduzem sao essencialmente materiais suspensos, e a capacidade de transporte de 
sedimento tern sido frequentemente dada pelo equacionamento empirico: 
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. ·( v' 1 Ps =K I 
g.hJV 0) 
na 
- ps * - capacidade de transporte sedimento suspenso; 
- V - velocidade; 
[%em peso] 
[m/s] 
- W 0 - velocidade de sedimentayao das particulas de sedimento em inicio de 
[m/s] 
- h- profundidade do esooamento; 
- g - acelerayao da gravidade; 
- K' - constante que dependerii das unidades dos 
parfunetros utilizados [1] 
WANG, S. Y., 1984, afuma que a possivel causa de diferen<ya entre dados 
calculados e medidos nao se origina de nenhuma variayao das regras que regem a 
capacidade de transporte de sedimento, mas pode ser causada pelo fato de que a 
diferen.ya entre a carga de material do leito e a "wash load" serem ignoradas. 
Ainda WANG, S.Y., baseando-se na variabilidade da influencia efetiva do 
sedimento suspenao, a seguinte oonclusao pode ser feita a respeito da influencia das 
caracteristicas da carga de sedimento suspenso na constante de Von Karman (K): 
(l) quando Ee > 0, 
<> os valores de K decrescem com o aumento de C ( ooncentra.yao) 
(2) quando < 0, 
<> os vaJ.on:s de K aumentam com o aumento ( concentrac;ao) 
=0, 
'" os valores de K nao apresentam relac;ao direta oom os valores de C 
( concentrac;ao) 
3.2 Equa~oes para o calcruo da descarga total do leito 
Para facilitar o calculo do transporte de sedimento, e compreender claramente 
os dados que se exigem para a sua quanti:fica<;ao e agrupar convenientemente os criterios 
e formulas de transporte, ALVAREZ & FLORES, 1996, apresentaram seis classes de 
transporte, ver figura 3.2 (traduzidas neste projeto de pesquisa): 
FORMAS DE TRANSPORTE 
Carga do leito (arraste + rolamento + saltitac;ao ); 
Carga do leito suspensa ( =suspensao proveniente do leito ); 
Carga total do leito ( =carga do leito + carga do leito suspensa); 
Carga de !avagem (="wash-load"); 
Carga em suspensiio ( carga do leito suspensa + carga de lavagem); 
Carga total (=carga total do leito + carga de lavagem). 
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Carga do leito (arraste + rolamento + saltitacao ) - calculado em fun.yao das 
carncteristicas hldraulicas da corrente, geometria do canal, e propriedades fisicas do 
material do 
Carga do leito suspensa ( =suspensao proveniente do leito) - constituido pelos 
materiais do leito transportados em suspensao pela corrente. A concentrayao do nfunero 
de particulas diminui quando a turbulencia e a velocidade diminuem. Sao calculados em 
funyao das carncteristicas hldraulicas da corrente, geometria do canal e das propriedades 
do serem em fun~ao da concentr~ao urna amostra de 
agua com particulas suspensas e das propriedades fisicas das particulas. 
Carga total do leito (=carga do leito + carga do leito suspensa) - formado pelos 
materiais do leito em movimento e particulas suspensas originarios do leito. 
Carga de lavagem {="wash-load")- constituido por material de granulometria 
muito mais fina do que o material transportado em suspensao provenientes do leito. Tern 
como origem o processo erosivo proveniente das margens do rio e em partes tambem da 
bacia em estudo. Como este material nao e fun«;ao das caracteristicas hldraulicas da 
corrente, somente podem ser avaliadas quando tomada uma amost:ra de agua com 
particulas em suspensao e se separar a porcentagem representativa da carga de lavagem 
que nao estao representada na curva granulometrica do material do fundo. 
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Carga em suspensao (carga do leito suspensa + carga de lavagem) - fonnado 
pela totalidade das particulas suspensas provenientes do material do leito e pela parcela 
proveniente da carga de lavagem. Uma amostra retirada de uma seyao do rio em as 
condivoes de velocidade sejem baixas e que as particulas do leito nao apresentem forva 
de eleva.yao maior do que a fon;a peso, pode-se concluir que o material provem da carga 
de lavagem. 
Carga total ( =carga total do leito + carga de lavagem) - constituida pelo 
leito, e 
pela carga de lavagem. 
Dentre OS principais metodos apresentados por ALvAREZ & FLORES, 1998, 
para o calculo da carga total do Jeito foram escolhidos para este trabalho os seguintes: 
Grupo 1 - sem separa((ao de seus componentes: 
Laursen (1958); 
Bishop, Simons e Richardson (1965); 
Shen e Hung (1971); 
Yang (1973); 
Ackers e White (1972- 1973). 
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Grupo 2- com a separas;ao dos componentes do leito: 
Toffhleti 
Van Rijn (1984) 
A ilustras;ao da figura a seguir apresenta os seis tipos de transportes de 
sedirnento, segundo ALVAREZ & FLORES , 1996. 
Transporte carga de lavagem gL 
Transporte da carga 
do leito em suspensao 
Transporte total ~ g~/ 




gs = gL + gBS 
/~,~~·~----------._~ito 
Transporte carga do leito 
Diferentes formas de transporte de sedimentos 
Transporte total 
gT=gs+gB 
gT = gL + gBT 
Figura 3.02 - Diferentes fonnas de transporte de sedirnento, [ALVAREZ & 
FLORES, 1996]. 
A escolha dos metodos foi baseada em investiga<;:iies realizadas ern rios da 
regiao, por outros pesquisadores, em que a carga total do leito foi inferior a medida, 
portanto coerente corn a teoria. Citarn-se PAIVA, 1988, Rio Mogi Guayu, e SAMANEZ, 
1998, Ribeirao Feijao e Rio Atibaia. 
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3.2.1 Metodos do G:rupo 1 ( T:ransporte total de fundo, g1n) 
Dentro deste grupo enquadram-se OS metodos que permitem calcu!ar 0 
transporte de fundo, gsT, sem distinguir a parcela que se arrasta sobre o leito e a 
parte de transporte em suspensiio pmveniente do leito. 
3.2.1.1. Metodo de Laursen (1958) 
Laursen, 1958, "apud" ALVAREZ & FLORES, 1996; YANG, 1996; SIMONS 
& SENTORK, 1992, afirma que o transporte da carga total do leito deve-se quase que 
exclusivamente ao transporte da carga do leito em suspensao. 
Propes um metodo para obter o transporte total da carga do leito (= carga do 
leito + carga do leito suspensa) sem a sep~o dos componentes que compoem o 
transporte de sedimento, ou seja, determinou conjuntamente a carga de arraste do leito e 
a carga do leito suspensa ( suspensao proveniente do leito). 
A partir de uma analise te6rica, concluiu que o transporte total da carga do leito 
depende dos segnintes parametros: 
Parnmetro de transporte de Laursen, que depende da rela{:iio 






Rela~io entre a hmsiio da corrente e a tensio critica. 
(3.02) 
(3.03) 
Significado das re!ayoes: 
(3.04) 
(3.05) 
U, - adimensional associado a a<;ao da turbulencia, importante para o 
w 
transporte em suspensao, ou seja, fun<;ao dependente do nfunero de Reynolds; 
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naqual: 
Para canais grande largura, tais 
B = 40.d (3.07) 
Aceita-se: 
r-:-:::: 
U. =..Jg.d.S (3.08) 
w - velocidade de queda das particulas com difunetro D, obtido segundo o 
criterio de Rubey (regido pelas condiyoes de inercia), o qual estabelece que a velocidade 
de queda das particulas com fator de forma, SF, aproximadamente igual a 0,7 pode-se 












F; = -+ 3 - " 3 g.A.D g.J1.Do (3.10) 
A seguir seriio apresentadas as curvas para ve!ocidade de sedimenta9iio ( w) 








Velocidade de sedimentaJ;i\O 
CU:H 0~1 1.0 10 100 1000 
Curw-a T=2.0°C; Ys =2650l<gf/m3 difunetro do sedimento em mm 












S~F~ Fator de .Forma l.Oi::---'='--'-'"-"j--"-'-"-"'-""'---"1W...-----:;I(;l------J.~---I 
0.2 1 
0.1 
S.F. 0.5 10 




1 S.F. 0.9 10 
w, cm/s 
Figura 3.04- Velocidade de sedimenta<;ao segundo o Comite Internacional das 
Aguas, [ALVAREZ & FLORES, 1996]. 
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Definindo Fator de Forma 
c SF=--J;;h 
Tc - tensao de cisalhamento crftico necessario para inicio do transporte das 
particulas de diametro D. Para avaliar esta tensao de cisalhamento critico, Laursen 
utilizou a expressiio de Shields apresentada a seguir: 
(3.11) 
Adotou-se: 
,, = 0,039 para 0,088 mm s Dms 4,08 mm (3.12) 
Com isto, temos: 
(3.13) 
1:0 - tensao de cisalhamento produzido pelo escoamento (tensao de corrente ). 
Laursen considern apenas a parcela da tensao atuante nas particu1as e portanto a que 
existe quando o fundo do leito e plano, ou seja, sem ondulayoes ( dunas, pregas, anti-
dunas) 
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Assim num canal muito largo, em que B ;:: 40.d, obtem-se a rela~tao: 
r =r '=y.dS 0 0 
r o ' - tensao de cisalhamento prodm:tdo escoamento assoctado 
A partir da equayao de Manning se obtem a declividade hidniulica do 
escoarnento (S). 




Q = J:....rs. Sl.a 2/3 
11 v 







Para avaliar o coeficiente de rugosidade de Manning ( Tj), dependente do 
difunetro das particulas prop5e-se utilizar a relayao de Strickler. 
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Dso em metros (3.21) 
Substituindo (3.21) em (3.20), tem-se: 
S = V.Dso ( 116 )2 d 213 .24 (3.22) 
(3.23) 
Substituindo (3.23) em (3.14): 
V 2 Dl!' 
' 50 
7:0 =y.d. 576. d4!3 (3.24) 
(3.25) 
2 ( )1 '3 r> ~-~.do , (3.26) 








c' G kgflm" 
Para que a equa9ao (3.26) esteja dimensionalmente correta e necessario dividi-
ac<:lera9iio da gravidade "g". 
Assim, tem-se: 
· _ y.V Dso 2 { )113 
To- 58.g d 
Supondo que V =% a equa9ao (3.27) pode ser rescrita, como: 
'= y.q Dso 2 { )113 
To 58.g.d 2 d 
naqual: 
q - vazao liquida unitaria 
q=Q 
b 





Q - vazllo liquida 
As equa<;oes 3.27 e 3.28 podern ser usadas em qualquer sistema de unidades 
(Sistema Te{:ni<:o ). 
Laursen salientou que se o fundo do canal niio estiver coberto por deforma<;oes 
tipo dunas pode-se usar indistintamente tanto "to como r~ (canal muito largo). 
Como poucas vezes e possivel saber corn precisao qual o tipo de ondulas;ao que 
se tern num canal e preferivel trabalhar corn r~ , utilizando as equas;oes 3.27 e 3 .28. 
Por Ultimo, Laursen encontrou experimentalmente e intuitivamente que o 




Segundo Laursen, a expressao proposta para deterrninar o transporte total do 




<!>L - pa:rfunetro de transporte de Laursen, funyao da relayao u./w obtido com 
uso da figura 3.5. 
(u, 1/J· = f -'J L \ W 
U • - velocidade de atrito, denotando a turbulencia local 
(3.32) 
C - concentrayao media das particulas totais do leito que sao transportadas 
tanto sobre o leito como em suspensao. 
A concentrayao media das particulas (c) sera expressa como relayao entre peso 
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Figura 3.05 Valores do parfunetro <PI. de Laursen (1958), [ALVAREZ & 
FLORES, 1996]-
Da equar;;iio (3.33), tem-se: 
gBT =C.q.y (3.35) 
gBr - transporte unitario total de leito; 




SulbstituiJado a eq~ao em 3.35 tem-se: 
{ )
7/6 ( ' ) Pt D1 T0 gBT =y.q.I;- - · --1 .rA_ 
1 100 d Tci 
(3.37) 
naqnal: 
!GET - transporte unitario total de leito; 
y - massa espeoillca da agua; 
p; - porcentagem da ~ao da curva graaulometrioa; 
Di - diilmetro da fra<;ao da curva graaulometrioa; 
d- profundidade; 
T~ - tensao de cisalhamento produzido pelo fluxo das particulas de sedimento de fundo; 
r c; - tensao de cisalhamento critico para particulas de diilmetro D;, 




- transporte total de leito; 
A equa'Yiio (3.38) produz resultados muito malores do que oreal. Tal equayao 
permite obter a capacidade de transporte para cada grupo de particulas com difunetro D; 
em que se divide a curva granulometrica, independentemente se estas particulas 
existirem ou nao na superficie do fundo. 
Sabe-se que as particulas menores podem estar protegidas por debaixo das 
maiores, assim e melhor trabalhar com difunetro medio. 
(3.39) 
Para obter-se melhores resultados utilizou-se: 
(
D )716{ · J 
gET = y.q. d ::. -1 ·'PL. (3.40) 
na qual: 
rA. -parfunetro de Laursen obtido para o difunetro Dm; 
1: em - tensiio de cisalhamento critico; 
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3.2.1.2. Metodo de Bishop. Simons e Richardson (1965) 
Bishop, Simons e Richardson, 1965, "apud" ALVAREZ & FLORES, 
YANG, 1996; SIMONS & SENTORK, 1992, concluiram de suas observa9oes em ilu:1ws 
de pequenas profundidades, que os dados de transporte medidos em campo se 
aproximavam bern das curvas obtidos atraves de dados obtidos em canais de laborat6rio. 
Limita sua aplica9ao unicamente para material arenoso com difunetro medio entre 0,19 
mme0,93 mm. 
Os trabalhos de Bishop et. al, 1965, resultaram de estudos detalbados do 
metodo de Einstein proposto em 1950, apresentando duas principals modificayoes. 
- Modificayao do metodo de Einstein, 1950: 
A considera9ao que o transporte total de sedimentos provenientes do leito 
podem ser determinados a partir de rela9oes entre os parfunetros \]J• e 4»• dados pelas 
seguintes express5es. 
_ . e _ e.tJ..D,, 
lfl· -If/. - ' R.S 
na qual: 
lfl· - parametro adimensional de escoamento; 
If/, - parfunetro adimensional de escoamento associado a particula; 





..;f log J 0,6 jl 
06 x.X logl , .-
L D6s 
naqual: 
x - fator correyao devido ao efeito da viscoso 
- fator de correyao 
(3.42) 
y• - fator de correyao que leva em conta a variay1io da for~fa de eleva91io urn 
vez que o coeficiente de elevayao ou sustentayao sofre variayoes 
,; - fator de corre9ao que leva em conta a oculta9ao das particulas menores 








If/. - pararnetro adimensional da intensidade de fluxo; 
raio hidraulico associado as particulas de fundo, obtido segundo o rnetodo 
Einstein; 
A - densidade rel:1thra das particulas dentro d' agua 
A= -1 (3.45) 
S,- densidade relativa das particulas 
¢.= 
naqual: 
tf;. = tf; BT - pariimetro adimensional da intensidade de arraste do leito 
g BT - transporte unitario total de leito [kg£'s.m] 
Para estabelecer o valor de R' segundo o Metodo de Einstein, calcula-se os 
parametros seguintes: 




2.0- Conhecido R, K, e S, supiie-se R' menor do que R 
K,- rugosidade representativo do leito, urn pouco maior do que o diametro medio 
(3.48) 
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' - espessura 
v - viscosidade cin,ematil:a da agua 
(3.49) 
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Figura 3.06- Fator de correvil.o, x, segundo Einstein, 1950, [ALVAREZ & 
FLORES, 1996]. 
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, { R'' 6.0- U = 5,75.U • .log 12,27.-j 
D6s 
(3.51) 
0 - , = !1.D,s 7
· l.f/ R·.s (3.52) 
- Usando a a figura 3.7, em fim~tao de obtem-se o parfunetro 
valor de U~ correspondente a velocidade de atrito associada as deforma9oes do leito. 
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Figura 3.07- Velocidade de atrito associada as deformayoes do leito, segundo 
Einstein, 1950, [ALVAREZ & FLORES, 1996]. 
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9. 0 - R" - Raio hidniulico associado as deforrnas:oes do leito 
= 
g.S 
Raio hidlrauJiico estimado 
(3.54) 
Se estimado no item diferente calculado no item 1 repete-se o 
procedimento ate se ajustar o valor. 
Quando RitemlO = Ritem 1 (3.55) 
R' sen\. adotado conforme ao valor suposto inicialmente. 
- Modifica~o do Metodo de Einstein, 1950: 
As constantes A. e B. consideradlas por Einstein no arraste sobre o leito variam 
em funs:ao do diametro do sedimento transportado. 
Para determinarem uma funs:ao que relaciona-se <!>sT e \11, trabalharam com 
cinco difunetros de sedimento em condis:oes de escoamento distintos, tentando com isto 
representar todas as configuras:oes do leito. Deste modo, obtiveram cinco curvas ( curvas 
de probabilidade), relacionando <!>sT versus \11, mostradlas a seguir, tals curvas foram 
obtidlas empiricamente, em canais de laboratorio. 
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Figura 3.09- D=0,365 mm, 
[ALVAREZ & FLORES, 1996]. 
Figura 3.10 -D=0,270 mm, 








Figura 3.11- D = 0,470 mm, 
[ALVAREZ & FLORES, 1996]. 
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Figura 3.12 - D = 0,930 mm, 
[ALVAREZ & FLORES, 1996]. 
As curvas resultantes tern caracteristicas semelhantes e cada uma pode ser 
dividida em tres segmentos: 
- ramo inferior 
- segmento de inflexao 
- ramo superior 
Estes tres segmentos correspondem aos regimes inferior, transit6rio e superior 
da teo ria de configuraviio de leito. 
Para aplicar o metodo propostos por Bishop et al, calcu!a-se \jf' que depende 
das caracteristicas hidrau!icas do escoamento. Determinado este parilrnetro e, tendo o 
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difunet:ro medic dos sedimentos, com uso das curvas de probabilidade, obtem-se o 
parfunetro 0BT. 
Utili.zando o valor do parametro <!>BT tem-se fSBT· 
(3.56) 
A - densidade relativa das particulas dentro d'agua 
0BT- parfunetro adimensional 
l5B:r - transporte unitl\rio total de fundo [kgils.m] 
g - acelerayao da gravidade 
ys - massa especffica das particulas de sedimento 
y - rnassa especffica da agua 




3.2.1.3 Metodo de Slum e Hung (1971) 
Shen e Hung, 1971, "apud" & FLORES, 1996; YA.l\JG, 1996; 
SIMONS & SENTORK, 1992, ressaltarn que os valores obtidos para as curvas 
provenientes do tnmsporte de sedimento em canals de laborat6rio tern valores bern 
menores do que os obtidos em canals naturals. Isto se deve ao fato de que os sedimentos 
usados em laborat6rio apresentarn granulometria mais uniforme cornparados aos 
sedimentos dos rios naturals. 
Analisararn 587 dados obtidos entre outros autores por Einstein, Chien, 
Nomicos, Brooks, Kennedy, Stein, Guy- Simons e Richardson, Williams, Schneider, 
Colby -Hembree e Hubbell - Matejka Shen e Hung analisaram os dados por meio da 
serie de Taylor, estimando os parfunetros de urn sistema nao - linear, obtendo as 





C BT - concentrayao media do material do leito, expresso em partes por milhao em peso; 
S - declividade hidraulica; 
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Wm - velocidade de sedimenta~ao das particulas do leito associada ao difunetro medio; 
d- profundidade fluxo; 
- velocidade media. 
Shen e Hung propuseram que a "carga de lavagem" apresenta-se formada por 
pru1icul!!S de difunetro menor do que 0,0625 mm. 






Sendo a7 = 0 significa que o transporte total de fundo niio depende da 
profundidade, ao menos dentro dos padroes utilizados por Shen e Hung, e assim, a 
variavel x se expressa como fun~ao da velocidade media (U), da declividade hidraulica 
(S), e da velocidade de sedimentayao (wm): 
(3.63) 
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0 parfunetro x nao depende explicitamente da profundidade, mas esta sendo 
considerada implicitamente pela velocidade media U. Assim, utilizando a fonnula de 
Manning temos: 






CBT =10 [ppm em peso] (3.67) 
Transformando 1 ppm = 10"3 kgf/m3 (3.68) 
C sr = 1OM_, C sr - concentrayao media do material do leito (3.69) 
0 transporte da descarga s6lida e calculado como o produto da concentrayao 
media (C) pela descarga liquida. Para expressar o transporte de sedimento em kg:lls.m 
tem-se: 
10M-3 gBT =q. [kg:lls.m] (3. 70) 




Para determina<;:ao da concentra<;:ao pode-se utilizar as equayoes 3.67 e 3.69 ou 
a figura 3.13 proposta por Shen e Hung. Na figura 3.13, proposto por Shen e Hung 
entra-se como parilmetro x equayao 3.63 elevado a potencia 1184: 
= (3.72) 
A variavel obtida da figura 3.13 e a concentra<;:ao media do material do fundo 
(C) transportado tanto sobre o leito oomo em suspensao, expresso em partes por milhao 
em peso. 
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Figura 3.13- Concentra<;:ao media de material do leito, segundo Shen e Hung 
(1971), [ALVAREZ & FLORES, 1996]. 
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3.2.1.4. Metodo de Yang (1973) 
0 M<§todo de Yang, 1973, "apud" ALVAREZ & FLORES, 1996; YANG, 
1996; SIMONS & SENrtiRK, considera importante a determina<;iio da 
concentra<;ao total media dos sedimento de adotando a aplica<;ao de duas eqna<;oes 
dependentes do D ; de cada fra<;ao granulometrica do material do leito. 
dos sedimentos do 
simplificada em 1979. 
CBT expresso em partes por milhao em peso, e que 
As eqna<;oes levam em conta a potencia unitaria do fluxo, que e ignal ao 
produto da velocidade do escoamento U pela declividade hidniulica S. 0 produto US se 
obtem da relac;ao entre a energia potencial consumida por peso unitario da agna. 
Tnmsporte total de fondo para partieolas menores (areia) 
Yang considerou que as variaveis envolvidas para detenninac;ao da 
concentra9ao media total dos sedimentos do leito, CBT, eram: 
US, U•, V, W, Dm 
US- potencia unitaria de fluxo; 
v - viscosidade cinematica; 
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w- velocidade de sedimenta((iio das partlculas de diiimetro, Dm; 
- diametro medio das partlculas, em metros; 
S-
Usando o Teorema n Buckingha~ obteve os seguintes pariimetros 
adimensionais: 
Destas aruilises em 1973, Yang prop6s a seguinte rela~tao: 
(3.74) 
naqual: 
CBr = concentra~tao media dos sedimentos do leito transportados, expresso em 
ppm em peso; 
(3.75) 
(3.76) 
Com objetivo de melhorar a precisao da equayao 3.74 para concentra~tao de 
sedimentos pequenos, Yang modificou a forma: 
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(u.s u.s\ logC3 T =I+ JJog - __ c -J w w / 
na 
(3.77) 
u c - velocidade crflica media, ou seja, velocidade media fluxo para inicio do 
movimento das particulas; 
Para determinar Uc, prop()s a seguinte rela'(1io: 
Se U •. Dm < < , entiio: 
v 
(3.78) 
u .. D 70 -Se m ~ , entao: 
v 
(3.79) 
Conhecendo a concentra<;1io media dos sedimentos do leito, CBT, obtem-se o 
transporte unitario total de leito, gsT expresso em kgfi's.m: 
(3.80) 
Yang, utilizou 462 dados obtidos por diferentes autores de canais de laborat6rio 
e rios, com os quals efetuou um aruilise de regressiio mUitipla e calculou os valores dos 
coeficientes I e J das equa9oes 3.75 e 3.76, os quais substituiram na equa<;ao3.77 
o btendo a seguinte relavao: 
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logC3 r = -0,286Jog(w.Dm 
1)-0,457Jog(U·l+ 
V \W) 
+ [1,799- 0,409.1og( w.~m)- 0,314.log( ~) }og( U:- (3.81) 
Substituindo na equac;ao 3 .80, tem-se: 
g3 r = 0,00l.U.d.exp{l2,5146- 0,286.ln( w.~m)- 0,457.ln( ~) + 
+ .ln( w.~m) _ O,l364.ln( ~) J.m( U: _ U :SJ } (3.82) 
Em 1979, Yang efetuou uma nova analise de regressao multipla em 1093 dados 
obtidos em canais de laboratorio e 166 dados obtidos em rios. Nestas condic;oes concluiu 
que quando as concentrac;oes sao maiores que 20 ppm pode-se desprezar o termo que 
contenha Uc, assim a equac;ao 3.80 e 3.81 ficam: 
logC8 r = 5,165 -0,153.log( w.~m J-0,297.log(~ )+ 
+[1,78-0,36.log( w~m )-0,48.log(~ JJ.log(u:J (3.83) 
Portanto, gaT: 
g8 r = 0,00l.U.d.exp{ll,8929-0,153.ln( w.~m)- 0,297.ln(~ )+ 
+[1,78-0,1563.ln( w.~m J-0,2085.ln(~ JJ.ln(u:J} (3.84) 
naqual: 
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q- vazao uniJ:aria do fluxo, em m3/s.m; 
C0!1centr•a9il.o media dos sedimentos leito, em ppm em pesc; 
gsT - transporte !lnlitiirio total leito em kgfi' s.m. 
Tr.msporte total de fundo pam particulas maiores 
Utilizando o mesmo procedimento para obten.;:ao da equa9ilo 3.80, Yang (1984) 
uma equa9ilo para aer em transporte de 
log CBTg = 6,681-0,633.!og( w.~m )-4,816.log(~ )+ 
(2,784-0,305.Jog( W-~m )-0,282.Jog(~ }Jog(U:- U:S) 
naqual: 
(3.85) 
CsTg- concentra9ilo total transportado de material grosseiro do leito, ppm em peso; 
Dm - diametro medio do material de leito, quando bern uniforme; 
Para obter os coeficientes indicados utilizou dados de Gilbert e de Casey. 
0 trar!Sporte unitario total de fundo quando 0 material trar!Sportado e formado 
por material grosseiro, pode ser indicado pela expressao abaixo: 
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gBT = + 
de fundo e uniforme 0 calculo de se realiza aplicando 
din~ta:r:nente as e 
graduado, ou nao as 
equa~oes citadas acima se aplicam a cada fra~ao em que se divide a curva 
granulometrica. Com isto a equa~ao 3.83 aplicada as particulas menores, toma a seguinte 
forma: 
loge w = { 5,165 - 0,153 .log( w,~D,) -0,297 .log(~; ) + 
[ 1, 78- 0.36Jog( w,~D} 0,48Jog( ~:) }o{ ~~) } {o~ (3.87) 
Por outro lado, para particulas maiores, nao uniforme de diametro entre 2 mm a 
10 nun, a equa~ao 3.85 se aplica a cada fra~ao da curva granulometrica. Assim a 
equa¢o 3.85 toma a seguinte forma: 
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1-0,633. 




112 D=D-.D. I IIDin . una;x. (3.89) 
naqual: 
Dimm. diametro minimo da :frac;ao; 
Dimax. difunetro maximo da :frac;ao. 
Assirn, o transporte total de fundo para amostra bern graduada, em que lui 
particulas menores (areia) e particulas maiores, a partir da equac;ao 3.80, considerando as 





energia do fluido. As particulas grossas se movem pr6ximas ao e seu transporte 
depende da tensao de cisalhamento que o fluxo exerce sobre o fundo (ligado as 
e a gnlD.UllOIIlettla 
de secilmlenltos baseada em tres 
parametros adimensionais obtidos a partir de uma analise dimensional e de argumentos 
fisicos. 
0 metodo foi apresentado em 1973 e se baseia num criterio adotado por Ackers 
em 1972. 
Paramet:ros adimensionais desenvolvidos pa:ra o calcu.lo da descarga solida 
de material do leito: 
- granulometria, D .. ; 
- mo bilidade, 
- descarga s6lida, G .. ; 
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particul~ representando o difunetro representativo da amostra de 
- desvio geometrico padrao: 
(3.92) 
Quando a amostra e quase uniforme, a qual a g ~ 3 se utiliza: 
D=Dso (3.93) 






u.- velocidade de atrito, (m/s); 
(3.97) 
Dm- profundidade media de fluxo, obtido pela relayao entre a area hidniulica A e o 
comprimento da super:ficie livre B 
D =A 
m B 
n- expoente transiyao que depende 
n = para particulas grossas 
n = 1, para partic1.11as 
(3.98) 
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Expressao geral para o expoente de transivao: 
= 
(3. 
D- diametro representativo da amos~ segundo as equavoes 3.93 e 3.94; 
Ao se considerar os valores extremos den, a equayao 3.96, representativa do 
parfunetro de mobilidade do sedimento, F.,, simplifica-se para: 
a -Material grosseiro, quando > 60, n = 0 
Ackers e White consideram que os sedimentos grossos sao transportados 
principalmente como carga do leito e somente uma parte da tensao de cisalhamento no 
leito do canal causa o movimento dos sedimentos. Da equavao 3.96, tem-se: 
u (3. 
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b-Material quando =::;;1, n=l 
a tensao 
causa este mc1vi1neJnto 
Bagnold. tem-se a 
escoamento conforme o tipo sedimento: 
- para sedimento g:rosseiro, usa-se, U.r~ 
- para sedimento fino, usa-se, U.t:0 
Sendo U.r0 de:finido como potencia total do escoamento. 
Ao levar em conta que o conceito eficiencia de transporte e fum;ao 




concentra9ao total das particulas do leito transportadas pelo fluxo, expressa pela 
sedimento e a massa mesma ser 
= 
r 
eXl:rernos a n, 
a- .n=O 
G. (3.105) 
b - Para material fino, n = 1 
(3.106) 
Ackers e White, determinaram a rela9ao de transporte de sedimento, e 
definido como fun9ao da mobilidade do sedimento, F .. , e do nfu:nero de Yalin, n .. 
= (3.107) 
Ap6s analisar dados de diversas fontes introduziram urn parametro para o inicio 
de movimento, F•c, o qual denomina-se nfu:nero critico de mobilidade de sedimento. 
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~ e m sao :func;oes parametro da particula 
m: 
log K = 2,86Jog -(log D. Y - 3,53 (3.109) 
K =exp~,86.ln -0,4343.(lnD.Y -8,128} (3.110) 





+ 1,34 (3.112) 
















Neste grupo n = 1 e a fun~ao de transporte de sedimento, G., nao e aplicada, 
visto que estes sedimento podem apresentar caracteristicas coesivas ( argilas e siltes, 
NOGUEIRA). 
c- Sedimentos intermedbirios, 1 ~D. ::;; 60 
este grupo sao aplicadas as seguintes equa~oes 3.99, 3.109, 3.110, 3.111, 
3.112 dadas para n, K, F *c e m respectivamente. 
Definidos estes parametros conforme urn dos tres grupos pertencentes de 
sedimentos, pode-se detemrinar o transporte de sedimento, G .. , que e fun~o da 
granulometria e da mobilidade. Assim tem-se a concentra~ao total das particulas de 




Metodo de Toffaleti (1968- 1969) 
1 o Drnlcmal "",,..,..,.,.n '"" 
ma1ernat1co para a determina<_;ao descarga s6lida 
material do leito, de um escoamento com superficie livre. trabalho apresentado por 
Toffaleti foi desenvolvido no Rio Atchafalaya em Simmesport e no Rio Mississipi em 
Vickisburg, ambos nos EUA, atraves de coletas de amostras de sedimentos. As amostras 
foram coletadas em intervalos pr6ximos de duas semanas, a nao ser durante os periodos 
de cheias, quando OS intervalos foram mais reduzidos. Adotou-se 0 metodo de 
amostragens pontuais de sedimentos. Consideraram quatro zonas de transporte, 
caracterizadas pelas distribui<;oes verticais de concentra<;ao e velocidade. Cada zona de 
transporte estudada por Toffaleti possui caracteristicas distintas, definidas pelas 
condi<_;oes do escoamento. 
Para efeito de calculo dividiu o raio hidraulico R da corrente em 4 zonas 
hipoteticas: 
- fundo 
- baixa ou inferior 
- intermediaria 
69 
distribui~ao de ooncentra9ao foi segmentada e considera uma fun~ao 
= 
uma 
·-~·~-~~··"'a velocidade media da se~ao do rio, e a temperatura da agua. figura abaixo 
u ..... ~ ...... as 4 zonas propostas por Toffaleti e as rela9oes para distribui~ao de velocidade e 
de 
D:istribuiyao de Rel.ayoes para a Concen~ao Simbologia para o 
Velocidade arraste de s6lidos 
d 









u 9e Ym 
_.., ... jj;ll-
d 
-11.24 ZonaBaixa c~> 
ou Inferior Cb=Cba(f)0.756z 
2Di Ce Zona de Fundo 
Velocidade U Concentrayao C Ye 
Figura 3.14- Zonas propostas por Toffaleti e rela~es de distribui9ao de 
concentra~es e velocidades para calculo descarga solida 
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Zona de Fundo 
Figura 3.15- Distribui~ao de concentra~ao, segundo 
FLORES, 1996]. 
[ALVAREZ& 
0 transporte de sedimento associada a essas quatro camadas hipoteticas em que 
se dividiu o curso d'agua levam a subindices "B", "b, "c" e "u". 
1 a zona de fundo - B 
zona baixa ou inferior- b 
-c 
zona superior- u 
s--
1 1 




42 Zona - Zona Superior: 
< (y/d) s 1 
a-
Para canais ou rios largos o raio hidraulico (R) iguala-se a profundidade (d), ou 
seja: 






Y- profundidade medida do fundo; 
- raio hidraulico. 
Como Toffaleti pro_pOs existem 4 zonas hipoteticas que podem ser 
caracterizadas quanto ao tipo de transporte: 
• na zona inferior e produzido o arraste sobre a zona do leito; 
g" 
~ nas outras tres zonas de transporte produz-se o transporte de fundo em suspensao 
Respeitando os subindices estabelecidos para cada zona hipotetica tem-se: 




= = + + 
Por o transporte unitario total de fundo para cada difunetro Di, obtem-se 
pela rela~ao: 
0 transporte unitario total de fundo vale: 
gBT = LgBTi (3.124) 
Toffaleti recomendou dividir a curva granulometrica em :fra~oes tais que o 
difunetro representativo medio nao ultrapasse em duas vezes o difunetro representativo 
da :fra9ao adjacente inferior. Cada :fra9ao tern urn diametro e sua amplitude esta 




- velocidade media do fluxo na vertical 
rJv = 0,13516 + 0,0008641 (3.126) 
t- temperatura d' agua em Co 
DISTRIBUil;AO CONCENTRAl;AO 
A distribui~tao de concentra~tao na vertical para cada uma das tres zonas do leito 
dada pelas equa~oes abaixo: 












Cedi -valor te6rico da concentra~o 
OS 
para zona superior compreendida entre os niveis: 
( R)l,s.z, C =Cudi -Ul y 
Cudi - valor te6rico da concentra~ao 
0 transporte de fimdo em suspensao e obtido pela expressao geral: 
2 








carnaaLa ou zona 
mesma carnacla zona 








p1 - [ fra9ao] 
g~- [kgf7s.m] 
em suspensao e arraste so bre o leito. expressoes 






mostrado nas equa9oes 3.134 e 3.1 a 
nas outras ecnmc,oes 
• para a zona central, (C): 
(3.138) 
• para o arraste sobre a zona do leito, (B): 
(3.139) 
Resumindo: 
- transporte sobre a zona do leito, gs, usar as equac;oes 3.120 e 3.139 
- transporte de suspensao de fundo, gBs, usar as equac;oes 3. , 3.122, 3.134, 3.135, 
3.137, 3.138 
Nas equac;oes anteriores, gbh ~h gui e gBi. expressos em kgf7s.m, todas as 
distancias em metros (m), e as velocidades em m/s. 
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e2; =1+ -z, 
e3, = 1 + 1lv- 0,156.z, (3.145) 
As variaveis utilizadas nas equa9oes anteriores tern o significado descrito 
abaixo: 
R- raio hidniulico; 
B'2::40.d, R=d (3.146) 
d- profundidade; 
parametro que considera a temperatura t COC) d'agua; 
= + 
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Zi- expresso como funvao da temperatura d'agua, velocidade de sedimentavao, 
z-i
W= 
z; < tem-se: 
(
2 36.v2 Jo,s ( 36.v2 ] 0'5 
F,- -+ -1 
- 3 g A.D3 g.ll..D3 
- diametro das particulas, tal que i e a porcentagem, em peso; 
(3.151) 
- relavao entre o peso das particulas com diametro Di. e o peso total, expresso em 
:fravao; 
Tz- fator de correvao; 
Tz = 239,326-1,20061 (3.152) 
- velocidade media do escoamento, m/s; 
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3.16- Coeficiente e fator corre9ao KT, segundo 
& FLORES, 1996]. 
Caso o parametro adimensional u1 seje menor do que 0,25, o fator de corre<;ao 
= 
depende parametro e1• 
Simplificando e1 obtido da figura 3.16: 
1,459.(g.v J13 
el = . u. 
(3.158) 
- velocidade de atrito associada a rugosidade da particula, m/s 
1 anoni e Brooks baseada no metodo de Einstein 




36~----------~~--------~~----------j_--~ ______ _j __________ __j 
107 1011 1os 1 1o o lon u3 101 
Figura 3. 
u2= gvS 
u U 3 
- Curvas para obter U~ em func;ao de --;::;==~ e --, segundo J(g.D65 .S) g.v.S 
Toffaleti (1968- 1969), 
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Com este parametro obtem-se U~: 
(3.161) 
D65 - diametro das particulas da amostra tal que 65% tern difunetro menor do 
que este diametro 
Toffaleti indica que se o produto A. 
parfunetro. 
A.KT <16 ' A.KT = 16 
e menor do que 16, conserva-se este 
(3.162) 





particulas tern menor importfulcia. 
a zona 
como em 
particulas rolam e saltitam ao longo da superficie de fundo, sendo definido em m3 /s.m 
pela expressao abaixo: 
(3.163) 
na 
Ub- velocidade das particulas sobre a zona do leito, em m/s; 
Ob- altura dos saltos, que define a espessura da zona do leito, em m; 




d- profundidade da agua; 
S - declividade hidr{mlica; 
g - acelera~o da gravidade. 
Considerando as variaveis acima e mediante o teorema 1t de Buckingham 
obtem-se quatro parametros adimensionais. Van Rijn propos que o transporte sobre a 
zona do leito poderia ser descrito com precisao pelos seguintes parametros: 




oondi9ao transporte, T 
= 
Ss - densidade das particulas de sedimento; 
v- viscosidade cinematica da agua, m2/s; 
,;' o - tensao cisalhamento produzido pelo escoamento, associado a particula 
(3.168) 
'to- tensao de cisalhamento produzido pelo escoamento 
(3.169) 






De acordo com a equa<;ao acima, considera-se: 
(3.1 
Ks - altura d.a rugosid.ade de fi.mdo equivalente a Nikuradse 
'tc - tensao de cisalhamento critico para inicio do movimento d.as particulas, obtido 
originalmente do diagrama de Shields, representado atraves d.a equayao desenvolvida 
por Maza, em 1996; 






, r::.U u. =-vg.-, 
c 
= 
U *c - velocidade atrito critica; 
1 
R' - raio hidniulico associado a particula; 









Paril.metro da Co:ndic;ao de Transporte T= 
Figura 3.18- Altura dos saltos das particulas, ob. em fun~ao dos parfunetros 
e segundo VanRijn (1984), [ALVAREZ & FLORES, 1996]. 
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o segundo grafico :figura 
1 
Parimetro da Condi<;ao de Transporte 
Figura 3.19 - Longitude dos saltos das particulas , A~>, em :fun<;ao dos 
parfunetros D· e T, segundo Van Rijn ( 1984 ), [.ALVAREZ & FLORES, 1996]. 
os pesquisadores observados citam-se os relacionados abaixo: 
91 
1 - Francis e White e Schultz para 
~J.U''I.-J.uca.u•.,"' ...... "' ........... ., tanto ""'...,""'"' como horiZOltltal das pruiicu1as; 
Abbott e Frrut1cis 
e 
e Reizes verificou a altura mAxima salto das 
6.0 -Guy et al (1966), Falkner (1935), Gilbert 914), Tsubaki et al 959), e 
Williams (1970) determinou a concentr~o das particulas sobre a zona do leito. 
substitui<;ao as figuras propostas por V rut1 Rijn pode-se empregar as 
equa<;oes descritas a seguir: 
Altura do saito das particulas, ob 




apresentados na figura 3.18. 
a 
(3.180) 
Os resultados obtidos com equa9ao para obter altura do salto das particulas, Ab, 
apresentam urn desvio padrao de aproximadamente 50% quando comparados com os 
resultado da figura 3.19. 
seus calculos, Van considerou que a distancia na qual a 
velocidade de e igual a zero encontra-se a 0,25 D a partir da parte superior das 
particulas que formam o fundo, considerando que todas elas tern diametro uniforme e 
encontram-se acomodadas em fundo plano. 
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calcular a equa<;ao 3.163, Van Rijn prop6s as seguintes ex:pressoes 
um termos zona 
na 
8b obtem-se com a equa<;ao 3.179 
b - Velocidade das particulas, U b 
partir de estudos analiticos em que se obteve a velocidade das particulas 
como fun<;ao da condi<;ao de fluxo e do tamanho do sedimento, Van Rijn, obteve a 
figura 3.20. 
r * - parfunetro adimensional para a tensao de cisalhamento r 0 








ub (r )o.s 
- = 10 -7 __.!!..£. segun 
U T* 
Engelund - Fredsoe 
0.2 
Rijn 
-- - Enge!und- Fredsoe 
0.8 
---llll!filio... Parametro de Mobilidade 
Figura 3.20- Velocidade das particulas, Ub, em fun<;ao das caracteristicas do 
fluxo e D*, segundo Van Rijn, 
a 3.20, obteve-se velocidade das particulas 
= 
equa¢o apresenta uma discrepancia 10% com rela~ao a figura 
2894,3.D* (3.183) 
( ;)0,5 exp 7,085.'~. 
Devido a insu:ficiencia de dados disponiveis, Van nao pode veri:ficar a 
influencia de n. (parfunetro da particula, y alin), propondo uma segunda equa~ao mais 
sensivel: 
(3.184) 
Tal equa~ao apresenta erro de 20% quando comparada a com a :figura 3.20. 





c - Concentra~ao das pamcuias em capa de fun do, 
estudo previo, Van 
concentra~o sobre a zona do leito: 
naqual: 
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981), prop()s a rel~ao abaixo para obter a 
(3.188) 
= 
so mente e 
mseT<3. 
Expressando o arraste sobre a zona do leito, em kgf/s.m, tem-se: 
[kgf/s.m] (3.191) 
Substituindo n. e tem-se: 
As equa9oes 3.191 e 3.192 sao validas se T <3 e o difu:netro das particulas 
0,0002m ~ D50 ~ 0,002m . 
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{ 
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Uc- velocidade critica para inicio do movimento das particulas que se obtem-se 




= 3,6915.D~6 198) 
em 
A equayao geral para o calculo do transporte unitario de fundo em suspensao, 




u - velocidade pontual media na vertical situado a uma distancia y sobre o fundo; 
C- concentra<;ao pontual media de sedimento de fundo em suspensao, sobre a vertical a 
uma distancia y sobre o fundo; 
a-
d 





Distribui~ao de velocidades 
Neste metodo utilizou-se a expressao geral de Prandlt-Von-Karman. 




K- constante de Von- Karman, que varia com a concentra~ao e que Van Rijn adotou o 
valor de 0,4 (agua limpa), as constantes K e concentra~ao sao inversamente 
proporcionais; 
Yo- distancia sobre o leito a qual a velocidade e ocorrendo quando: 
= 
= 
Nivel de Referencia, "a" 
Eo limite inferior referente ao 
suspensao. Prop5em-se o seguinte: 
Conhecido Ks: 
a= 






em que se inicia o transporte de fundo em 
(3.207) 
(3.208) 
Em qualquer caso nao deve ser menor que O.Ol.d: 
Distribui~ao de Co:ncentra~ao 
como 
satisfat6rio uma distribuic;ao paraoolica ate a meaaae da profundidade, deste ate a 
superficie apresentou uma distribuic;ao constante, portanto para avaliar a concentrac;ao 
de sedimentos ao longo de uma vertical selecionou as seguintes relac;oes: 







a - nivel de referencia de:finido anteriormente; 
Ca - concentrac;ao no de referencia. Para avalia-la pode-se distinguir duas 
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e, 
zona quando y = ob a concentra<;:ao sera expressada em 
atraves da seguinte rela<;:ao: 
= 
= 
Co - concentra<;:ao maxima possivel sobre a zona do leito 
Para concentra<;:ao expressa em peso (kgf7m3), tem-se: 
c = a (3.214) 
~ para fundo com ondulacoes: 
Quando o fundo apresenta ondula<;:5es, a espessura sobre a zona do leito vale 
a= Ks ou a = /lJ2, o nivel de referenda y = a e a concentra<;:ao Ca expressa por: 
D Tl,5 C = 0 015. so· 
a , a.D:,3 5) 
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se 0,1 < < 0,707 
u. 
(3.218) 
Recomenda-se que ~ nao seje maior do que 2. Portanto, se ){. > 0, 707 , 
considera-se ~,.' = 2. 0 fator ~,.' deveni ser sempre maior do que 1, indicando influencia 
das for9as centrifugas. 
ws- velocidade de sedimenta9ao do difunetro representativo avaliadas pelas rela9oes 
abaixo: 
a) para s 0,0001 m, segundo Stokes : 
(3.219) 
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= + 1 se T< 
(3.223) 
crg- desvio geometrico padrao 
Quando a distribui~ao dos difunetros e log - normal ( caso mais :frequente) se 
obtem a rela~o: 
(3.224) 
Van Rijn, introduziu uma modifica~ao ao fator z, como objetivo de simplificar 
o procedimento de calculo. Assim propos utilizar que vale: 
z = z + (3.225) 
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Na qual 'I' e urn fator global de corre~ao, dado 
na 
Co- concentra~o mAxima a urn nivel y referenda 
Co= 0,65.ys (3.228) 
A equa~o 3.226 e utilizada quando: 
(3.229) 
valida no intervalo de : 
(3.230) 
Com isto pode-se obter resultados com erro rruiximo de 25%. 
Substituindo as equa~ao 3.203, 3.210, 3.211 na equa~ao 3.199, tem-se a rela~ao 







Yo= 0,033.Ks (3.233) 
Ks = ( equa~o 3 .206) 
A=a/d (3.234) 
E=y/d (3.235) 
Z' = fator expresso como funyao da temperatura d'agua, velocidade de sedimentayao, 
raio hidniulico e declividade hidniulica 
Nas equayoes 3.231 e 3.232 o nivel de referenda y = a e a concentra9ao Ca e 
expressa em peso, kgf/m3 • Se for expressa em volume, m3/m3, obtem-se o transporte 




{ 1 )z' [0•5(1- E)z' (E.dJ =--. f .ln-.dE+ K.U A-1 A E Yo 
+ }xv{-4z'{E-0,5}1n( ~~J}d£ J (3.237) 
Para facilitar a solu9ao analitica, Van prop6s uma f6nnula simpli:ficada 
para avaliar a qual difere em 25% com as equa96es 3.236 e 3.237. Esta f6nnula 
simplificada pode-se aplicar aos seguintes intervalos: 









a - Transporte de em suspensao 
Para avaliar o transporte de fundo em suspensao como fun~ao da velocidade 
media de fluxo, Van Rijn prOpOS a seguinte equa~ao aproximada: 
(3.241) 
naqual: 
- velocidade media, em m3/s; 
U c - velocidade critica necessario para inicio do movimento das particulas com difu:netro 
D50, obtido com eq~o 3.1 e 3.198; 
em metros~ 
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0,50 m I s ~ U ~ 2,50 m Is 
0,0001 m ~ D ~ 0,002 m 
Segundo a equa<;ao 3.24 2, o transporte de sedimentos de fundo em suspensao 
nao depende explicitamente da profundidade "d" do fluxo, sendo levado em conta 
implicitamente pelas velocidades U e Uc. 
b - Arraste sobre a zona do leito 
0 arraste sobre a zona do leito, expressado em fun<;ao da velocidade media do 
fluxo, e dado pelas equa9oes 3.195 e 3.196. 




SECAO DE MEDICAO (PASSARELA DE PEDESTRE) 
RIO 
Figura 
sec;ao de medi9ao. 
PONTE 
AVENIDA 
- Esquema ilustrativo para posi96es das reguas linnimetricas e a 
a segmr ilustra o perfil transversal da se<;ao 
~ Se<;ao estudo no 
posi<;ao das sete verticais de medi<;ao. 




p = "t'\,:>1• 1 IT1!P.1"1''r\ HLVll.U'-'-''V 
S = declividade da d'a.gua; 
= nas posic;Oes: O,O.D; 0,2.D; 0,6.D; e 
Ci = nas posi<;oes: O,O.D; 0,2.D; 0,6.D; 0,8.D e aproxima,daiJnen:te 1 
Qss s6lida em suspensao (carga do leito suspensa + de lavagem ); 
Qsa = descarga s6lida transportada junto ao leito ( arraste, e saltita<;ao ); 
do material que constitui o 
do material solido transportado em sus:peJnsa,o 
os parfunetro A e P calculou-se o 
em 
·----- DIVISAO HIDROGRAFICA 
~~~- R!OS PRINCIPAlS 
~~~- ESTRADAS PRINCIPAlS 
LIMITE INTERESTADUAL 
0 0 o SEDES MUNICIPAlS 
















nas seguintes operas:oes: 
a se uma 
a) Realizas:ao da batimetria na ses:ao de medis:ao para a determina9ao da area 
de escoamento e 
b) Medi9oes sete; 
instalada na extremidade a jusante em 
estudo. 




As medidas de velocidades realizaram-se com urn micromolinete fluviometrico 
marca 
No caso o referencial a superficie livre da agua. 
4.4.2. Medi~ao da declividade 
Para a obtenc;ao da declividade instalaram-se duas reguas linimetricas. Uma a 
jusante e outra a montante do trecho em estudo. Levantamentos altimetricos permitiram 
estabelecer cotas nas reguas em relac;ao a urn mesmo referencial. zero superior da 
regua de jusante corresponde a cota 998,008m e 0 da regua de montante corresponde a 
cota 998,436m. Feitas as leituras e por subtra<;Oes determina-se o desnivel da superficie 





d'agua em metros; 
Para a determinac;ao experimental do perfil de velocidades efetuaram-se 
..... Av .................. ,~., nas "''"""'·""AJI. ....... ., nmncc~es: 
(3) - localizado a 0,6 de 
Ponto ( 4) - localizado a 0,8 de 
Ponto (5) -localizado proximo do fundo. 
); 
As medidas de velocidades pontuais efetuaram-se atraves de urn molinete 
fluviometrico da marca OTT devidamente calibrado. 
4.5 .. Sedimentometria 
4.5.1 .Medi~o de vazao solida de fundo 
Para a quantificac;ao do material de fundo do escoamento empregou-se o 
metodo direto, utilizando-se urn amostrador do tipo ARNHEM - BTMA. 0 processo de 
medic;ao consiste em fazer descer o aparelho ao fundo, deixando-o nesta posic;ao por urn 




gsai- descarga s6lida em peso seco pas sa boca 
_ {"'K;.Ps 
gsai - L...J A+ 
i=1 lJJ, i 
(4.5) 
Ps- peso do s6lido seco coletado pelo aparelho num intervalo de tempo M; em ton; 
Ki - constante de corre9ao do aparelho 0, 70. 
0 aparelho a ser utilizado ARNHEM BTMA, e do tipo deprimogeneo, e 
consiste numa caixa de tela, com formato divergente na parte posterior, que provoca 
uma diminui9ao de pressao, e consequentemente no aumento da velocidade, 
compensando assim a energia cinetica provocada pela presen9a da tela 0 uso deste 
aparelho e recomendado para cursos de baixa declividade, com material fmo superior a 
0,3 mm (difunetro da tela). 
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Peso do s6lido seco coletado (P ~ 
e SUt)mC~tiClO llllCllalineJrlte a sec:agem em 
UeCOlTIO.O este ""~'"T"""''" rt:~SirlOU.-Se nurn 
equipamento para a medi~ao descarga s6lida em suspensao, 
o amostrador do AMS - 3, que consiste numa pe~ de ferro fundido de formato 
hidrodinfunico, com aletas direcionadoras e urn boca~ para a coleta do material. No seu 
interior e colocada a garrafa amostradora com capacidade de 1 litro. 
Este tipo de amostrador possibilita somente a amostragem do tipo integrado, ou 
seja, a coleta e feita em urna vertical durante o trajeto de descida do aparelho ate as 
proximidades do fundo, e subida ate a superficie, com a mesma velocidade, tal que a 
garrafa coleta urn volume maximo, igual ou inferior a 3/4 do litro. As amostragens 
deram-se nas sete verticais estabelecidas ao longo da s~o transversaL 





Qi- va:ziio liquida total em m3/s. 
G sst = gssr 
Determinacio da concentracio (Ct) 
De cada amostra coletada pela garrafa amostradora; ap6s a agita<;ao da amostra 
para uma homogeneiza<;ao perfeita, retirou-se mais ou menos 200ml da amostra para 
filtragem num microfiltro (GF/G; 1,2mm de abertura, "WHATMAN"), utilizando-se de 
uma bomba a vacuo acoplada num suporte milipor para :filtro de 4,7cm de difunetro. 
Antes da :filtragem, com auxilio da mufla a 550°C secou-se o microfiltro durante 15 
minutos. Decorrido este tempo, res:friou-se o microfiltro num dessecador ate atingir a 
temperatura ambiente e pesou-se obtendo-se o peso (pf) em mg. 
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Secou-se o microfiltro e os so lidos retidos na operac;ao de filtragem foram secos 
numa a estas res:fiiou-se o num 
aung:rr a ten1perat1ura ..... .uv ... ,., ........ 
Calculou-se as concentrac;oes de cada amostra atraves das seguintes relac;oes: 
na qual: 
Ci - concentrac;3.o dos s6lidos totais em suspensao em ppm; 
pfa - peso dos s6lidos totais retidos pelo microfiltro em mg; 
pf- peso do microfiltro em mg; 
vf- volume da amostra filtrada em litros. 
122 
4.5 .. 3 .. G:ranulometria do material solido que constitui o leito 
coreurrrum-~;erumo~r~ 
em h .. ,.....,.,.., ......... "'A'""'"'' oom urn 
alavanca de bra~o m6vel. A draga desce com ~ ca~amb~ abertas, pela alavanca. Ao 
chegar ao fundo, pelo alivio ~ tens5es de tra~ao, a alavanca desarma-se, permitindo 
a ao ser 
Tomarrum-se rumostr~ do leito do rio em tres posi~oes. De cada crumpanha 
juntarrum-se tod~ ~ rumostr~, oonstituindo uma Unica rumostra, seca em e~ufa a 1 03°C, 
durante 24 hor~ e de~orroadas. Por quarterumento separou-se 500 grrumas da rumo~ra, ~ 
quais, por agita~o, e posteriormente peneiradas nurna serie de peneir~, constituida 
pelas peneiras serie TYLER: 9; 4; 20; 35; 60; 100 e 200. 0 tempo de peneirrumento foi 
de 20 minutos. 
Pesou-se o material retido em cada peneira, constituindo urna fra~Yao com o 
difunetro medio inferior ao da peneira anterior e superior ao da peneira na qual foi retida. 
Assim para~ fra~oes com difunetros superiores a 0,074mm (peneira n°200) empregou-
se o metodo do peneirrumento. Para a :fra~o retida no prato, ou seja, com diametro 
medio inferior a 0,074mm empregou-se 0 metodo da analise por sedimenta~YaO oontfuua 
nurn liquido, caso a :frayao represente em peso urn 
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No metodo de analise por sedimenta~ao, uma certa quantidade solo e 
dlSloen)a num :frasco contendo agua gramas solo seco em urn eum 
Q.):;:,I,;OULI,;; i:U!!,lli\J..,I.JUQ..I.UI,;;, a 
a com 
..,.,.,,.,_,,,. a curva 
granulometrica, da qual retiram-se os diametros representativos necessarios do material 
que constitui o leito. 
Utilizou-se o metodo do tubo de remo<;ao pelo base, segundo metodologia 
apresentada por CARVALHO, 1994. Este metodo determina a concentra<;ao e a 
granulometria do material contido na amostra. A determina<;ao e feita a partir da 
precipitayao do material coletado em aparelhagem especial. 
4.5.5. Medidas do perfil de concentra~oos 
Para a determin~ao experimental do perfil de concentra<;oes efetuaram-se 
medidas de concentra<;oes nas seguintes posi<;oes: 
Ponto (1) - superficie livre; 
Ponto (2) - localizado a 0,20 de ( = profundidade total ); 
Ponto (3) - localizado a 0,6 de 
( 4) - localizado a 0,8 
124 









velocidades e concentraQoes pontuais, medidas na vertical do talvegue; 
descargas Hquidas e s6lidas transportadas por arraste e suspensao; 
analise granulometrica do material do leito, e dos s6lidos transportados em 
Empregaram-se neste estudo sete metodos para a determinaQao da descarga 
total do leito segundo OS metodos de Laursen (1958), Bishop, Simons e Richardson 
(1965), Shen e Hung (1971), Yang (1973), Ackers e White (1972-1973), Toffaleti 
(1968-1969), VanRijn (1984). 
Segundo YANG, 1996, esta parcela de particulas finissimas chamada de "wash 
load" poderia ser determinada por subtra~ entre as parcelas de descarga total do leito e 










os valores de descarga 
das diferen~as entre as descargas s6lidas totais medidas na se~ao 
0 35 
• l..a.rren 
ll fod<ers e Wite 
\fcrl Rjn 
- A:::tenda (Sale H.rg) 
- A:::tenda (Tdfaleti) 
70 105 
Cescarga llqUda (n13/s) 
Elish:p 
0 y~ 
- Pctehda ~l..a.rren) 
--A::ienda Pd<as e Wite) 





- A:::t€nda (Ycrg) 
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Figura 5.01- Ajuste potencial para descarga de lavagem em fun<;ao da descarga 
Pode-se notar urn coeficiente de correla<;ao, segundo os Metodos de 
Laursen (1958)- 0,81; Bishop, Simons e Richardson (1965)- 0,78; Shen e Hung 
- 0,87; Yang 973)- 0,78; Ackers e White 972-1973)- 0,79; Toffaleti 968-1969) -
0,81; Van Rijn (1984)- 0,78, ajustadas a uma fun<;ao potencial. 
Na figura 5.02 rel~tclc>nrurarrt-se os de descarga de lavagem ("wash 
segundo OS .,.,.."",r"',...'"'"' 




Figura 5.02- Ajuste potencial medio para descarga de lavagem em fi.m~ao da 
descarga liquida 
Procedendo as analises para o caso em estudo, verificou-se que a parcela 
apresenta 
do 0 







que a carga ""'~onP·IYI e Originaria PflllCtp3LlmleUte daS a90eS 
escoamento eventos 
e 
0,50 1 ,00 1 ,50 2,00 2,50 3,00 
Tensao Adimensionalizada [T* = Rh.S/1,65.d35] 
Shen e Hung Ackers e White Bishop 
A Toffaleti Van Rijn -Potencia (Laursen) 
-Potencia (Shen e Hung) ~--~Potencia (Ackers e White) -Potencia (Yang) 
--Potencia (Van Rijn) 
~ 0 
-
figura mostra as rela<;oes pe1~cejotums entre a descarga lavagem e a 




0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 
Laursen 
Bishop 
Shen e Hung 




Numero de Froude do escoamento 
-[Media]Laursen = 80,62% 
-[Media]Bishop = 70,15% 
[Media]Shen e Hung= 93,14% 
-[Media]Ackers e White= 82,78% 
[Media]Yang = 80,41% 
[Media]Toffaleti = 90,14% 
- [Media]Van Rijn = 87,95% 







• [(GUGT).1 DO] Laursen 
[(GUGT).1 OO]Bishop 
[(GUGT).1 OO]Shen e Hung 




Descarga Liquida (m3/s) 
-[Media]laursen = 80,62% 
-[Media]Bishop = 70,15% 
-[Media]Shen e Hung= 93,14% 
-[Media]Ackers e White= 82,78% 
-[Media]Yang = 80,41% 
[Media]Toffaleti = 90,14% 
-[Media]Van Rijn = 87,95% 
as 
Figura 5.05- Percentual da descarga de lavagem em rela<;ao a descarga s6lida 
transportada em fun<;ao da descarga 
0 
escoamento. 
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 
Numero de Froude do escoamento 
111 [Dss] = 0,0625 mm -[Dss]medio = 0,022 mm 
5.06 Diametro medio dos sedimentos transportados em suspensilo em 
fun9ilo do escoamento e diametro para de 
sedimento igual a 
132 
0 
A estabelece urn valor medio vu.t.<L.LI..w. na sec;ao em 
Sousas, •vuL~.U.LtUV como base OS 
35 70 105 140 175 
Descarga Uquida (m3/s) 
• [(GUGT).1 OO]Laursen 
[(GUGT).1 OO]Shen e Hung 
[(GUGT).100]Yang 
~~ [(GUGT).100]Van Rijn 
5 - Percentual medio 
[(GUGT).1 OO]Bishop 
[(GUGT).100]Ackers e White 
[(GUGT).1 OO]Toffaleti 
-[Media] Rio Atibaia-SP = 83,60% 
descarga em 
s6lida total transportada pelo Rio Atibaia/Sousas/SP 
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este sobre a 
A flm de estabelecer uma equa-;ao que rege o processo de produ-;ao 
Load" para a se-;ao de estudo do Rio Atibaia, ajustou-se aos valores calculados a 
equa-;ao GL = 0,12584.Q2' 02149 • Com base nesta equac;ao podera ser feita uma previsao 
de vida util dos reservat6rios pertencentes ao Rio Atibaia e por extrapola-;ao para outros 
reservat6rios de rios da regiao. 
Os resultados deste trabalho de pesquisa na se-;ao em estudo, 
Distrito de Sousas, Campinas/SP apontaram para a grande predominancia "Wash 
Load" dentro da descarga s6lida total, em media 83,60%, valor este dentro da faixa 
citada por CHOW, 1964 · e RENDON-HERRERO, 1974 [1 
Empregou-se sete metodos para a determina<;ao da descarga 
da nos forneceu a "Wash 




Laursen (1958), Ackers e White (1972-1973), Yang corn 80,62%; 82,78%; 
respectivarnente, Shen e To:ffaleti (1968-1969) eVan 
urn caJJo:pannatS. '""'"'AU'',., as 
ser descartadas ao de a descarga 
provavelrnente devido as lirnita<;oes dos rnetodos. 
0 
Atibaia/SP apresenta baixa declividade, sendo urn de planicie, transportando assirn 
material rnuito fino, sob urn regime de escoarnento subcritico corn nfunero de Froude 
rnenor do que 1 (urn). 
Conclui-se que a "Wash Load" e representada por material rnuito fino corn 
difunetro rnedio dos sedimentos suspensos igual a 0,022 rnrn, valor este rnenor do que 
0,0625rnrn valor limite da "Wash Load" estabelecido por Einstein e Chien, 1953, 
"apud"SHEN, 1975 8]; RAUDKIVI, 1976 [15]; ALVAREZ E FLORES, 1996 [ 
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Recomendamos que este trabalho de pesquisa a respeito da carga de lavagem 
LA~A.VU.LU, SP ser e urn teiJtdnlerto 
aumentar anos, 
Enquanto nao existirem modelos que possam estimar com seguranya o 
transporte em suspensao, "wash load", as medivoes devem continuar e o procedimento 
adotado para determinayao da carga de lavagem deve ser atraves da diferenya entre a 
descarga s6lida total medida diretamente em "loco" e a descarga total do leito obtida 
com auxilio dos metodos existentes na literatura 
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Fotos ilustrativas das medi~oes na se~ao em estudo 
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RIO ATIBAIA, DISTRITO DE SOUSAS- CAMPINAS/SP 
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AMOSTRADOR ARNHEM ~ SENDO RETIRADO APOS UM CERTO 
TEMPO DO FUNDO DO 
MOLINETE SENDO PREPARADO PARA MEDIR A VELOCIDADE 




USADO PARA MEDU:;A.o 
DE DESCARGA SOLIDA 
EM SUSPENSAO 
GARRAFAS COLETORAS E 
AMOSTRADOR AMS- 3, CONSTITUIDO DE UMA 
PE9A DE FERRO FUNDIDO 
DE FORMATO HIDRODINAMICO COM ALETAS DIRECIONADAS 
E UM BOCAL PARA A COLETA DE 
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ORAGA TIPO PETERSEN, EM BRONZE FUNDIDO COM UM DISPOSITIVO DE 
DESARME TIPO ALAVANCA DE BRA90 MOVEL, EMPREGADA PARA 
COLETAR MATERIAL SOLIDO DO LEITO DO RIO 
CAMPINAS (24/03/2000) 
DA PASSARELA DE PEDESTRE, 
LOCAL ONDE FORAM REAUZADAS AS COLETAS, 
SE9AO APRESENTA~SE BEM SIMETRICA 
COM APROXIMADAMENTE 35 METROS DE LARGURA 
AMOSTRADOR ISCO 
- Velocidades e concentra~oes pontuais, medidas na 
talvegue 
em 
- Descargas liquidas e solidas transportadas por arraste e 
suspensao 
- Analise granulometrica do material do leito, e dos solidos 
transportados em suspensao 
Parametres hldniulicos e geometricos da sec;ao transversal em estudo (Posto 





p (~) Dm B v (m/m) (m) (m) (m) (m/s) 
I 1 26/03/93 I 31,69 1,94.10-4 49,63 1 36,50 I 1,36 I 1,43 34,70 0,64 
' 
2 06/04/93 21,73 1,97.10-4 41,73 I 36,30 1,15 1,20 }4,87 0,52 
I 3 I 20/04/93 16,78 I 1,85.10-4 38,78 35,80 1,08 1,11 34,88 0,43 
4 04/05/93 22,67 2,11.10-4 44,71 37,40 1,20 1,29 I 34,78 0,51 I 
I 5 I 18/05/93 I 13,12 1,63.10-4 36,60 I 35,50 I 1,03 I l,Q6 I ~4,38 0,36 I 
6 01106/93 40,92 2,31.10-4 55,70 ' 37,10 1,50 1,58 35,24 0,73 
7_ I 08/06/93 I 23,11 1,64.10-4 I 43,63 37,65 1,16 1,25 34,91 0,53 I 
8 15/06/93 ' 17,03 1,81.10-4 37,96 35,40 I 1,07 1,11 34,21 0,45 
I 9 I 22/06/93 16,91 1,72.10-4 37,60 37,23 1,01 1,09 34,54 I 0,45 
10 29/06/93 9,48 1,64.10-4 I 31,40 36,00 0,87 0,92 33,99 0,3 
I 11 06/07/93 8,26 1,05.10-4 ' 31,18 I 35,5 I 0,88 0,92 33,77 0,26 I 
12 I 21107/93 7,03 0,89.10-4 29,13 I 35,2o 0,83 0,87 33,64 0,24 
I 131 03/08/93 3,74 i 0,64.10-4 25,71 I 34,43 0,75 i 0,78 32,82 0,15 ! 
14 17/08/93 I 5,93 0,30.10-4 27,41 35,20 I 0,78 I 0,82 I 33,53 
I 0,22 I I 
I 15 31/08/93 6,13 0,47.10-4 31,48 35,60 I 0,88 0,93 33,74 0,19 
I 16 I 21/09/93 10,95 1,47.10-4 34,11 35,60 0,96 1,00 33,97 0,32 I 
I 17 28/09/93 I 38,11 2,31.10-4 ,42 37,65 1,37 1,47 I 34,92 0,74 
18 05/10/93 14,02 1,47.10-4 35,54 36,30 I 0,98 1,03 34,38 0,39 
19 21/10/93 22,83 1,89.10-4 42,15 37,40 I 1,14 1,21 34,84 0,54 
20 28110/93 28,94 2,06.10-4 47,48 37,50 1,27 1,36 I 34,88 0,61 I 
21 04/11193 7,25 0,80.10-4 30,01 35,50 0,85 0,89 33,82 0,24 
22 I 09/11/93 9,90 1,30.10-4 31,47 35,35 0,89 0,93 34,01 0,31 I 
23 20/12/93 21,41 1,97.10-4 42,79 35,50 1,21 1,24 34,64 0,50 
24 10/02/94 I 52,61 0,80.10-4 64,04 38,70 1,65 1,80 35,65 0,82 
25 29/03/94 37,70 1,97.10-4 68,50 35,75 1,92 1,99 34,34 0,55 
26 19/04/94 20,09 1,30.10-4 51,34 34,80 1,47 1,51 34,00 0,39 
27 06/05/94 12,10 0,96.10-4 44,60 34,20 1,30 1,33 33,6 0,27 
28 I 20/05/94 12,58 1,14.10-4 44,60 34,20 1,30 1,33 33,6 0,28 
29 17/06/94 12,82 0,72.10-4 I 44,80 1 34,60 1,29 1,33 33,64 0,29 
30 01107/94 13,71 1,14.10-4 47,45 34,54 1,38 1,40 33,81 0,29 
31 15/07/94 I 10,56 0,64.10-4 44,28 34,22 1,29 1,32 33,64 0,24 
32 29/07/94 13,98 1,14.10-4 47,3 34,48 I 1,37 I 1,40 I 33,81 0,3 
i 33 12/08/94 6,91 0,47.10-4 42,61 34,06 1,25 1,28 33,26 0,16 
34 I 26/08/94 9,44 0,62.10-4 46,19 I 34,19 1,35 1,38 33,47 0,2 
I 35 08/09/94 10,93 0,80.10-4 47,28 34,48 1,37 1,40 33,68 0,23 
36 22/09/94 14,32 1,30.10-4 50,30 34,70 1,45 1,48 ! 33,92 0,28 
I 37 06/10/94 9,67 0,47.10-4 44,94 34,30 1,31 1,34 33,49 0,22 
38 27/10/94 28,50 1,22.10-4 63,31 35,50 1,78 1,84 34,48 0,45 
' 39 23/11194 11,00 0,47.10-4 55,61 34,3u 1,33 I 1,66 I 33,52 0,2 
40 22/12/94 70,64 2,14.10-4 98,56 37,2 2,64 2,76 I 35,68 0,72 
41 05/01/95 56,36 2,31.10-4 82,62 36,26 2,28 2,34 i 35;J,7 0,68 
I 42 19/01195 19,98 1,47.10-4 52,84 I 34,82 1,51 1,56 33,92 0,38 
I 43 26/01195 17,01 1,47.10-4 50,97 34,77 I 1,46 1,50 i 33,93 0,33 
44 09/02/95 I 159,81 1 1,14.10-4 1 143,85 39,85 I 3,61 I 3,57 I 40,30 1,11 
' 
I 45 16/02/95 68,21 I 2,47.10-4 I 89,00 36,46 2,44 2,51 35,40 0,77 i 
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Tabela 5.1.2: Parfunetros hidniulicos e geometricos da se~ao transversal em estudo (Posto 
S /C /SP) ousas amp mas 
No DATA (m~/s) s (:2) p Dm B v (m/m) (m) (m) (m) (m) (m/s) 
I 46 08/03/95 I 31,34 1,72.10-4 1 63,57 l 35,53 1,79 1,82 34,94 0,49 I I I 
I 47 I 24103/95 1 64,81 1,80.10-4 89,07 36,47 2,44 2,52 35,38 0,73 i I 
\ 48 07/04/95 1 47,36 1,97.10-4 I 74,26 l 35,98 2,06 2,12 3~05 Q,~ 
I 49 28/04/95 I 29,99 1,80.10-4 I 61,54 I 35,43 1,74 I 1,78 34,63 o,49 I 
I 50 12/05/95 37,76 1,80.10-4 66,61 35,68 1,87 1,92 34,74 0,57 I I 
51 09/06/95 i 20,51 I 1,47.10-4 I 57,87 i 35,06 1,57 1,68 34,35 0,35 
i 52 23/06/95 20,50 1,04.10-4 53,43 36,18 I 1,98 1,~6 I 34,34 0,38 
1 53 05/07/95 16,29 I 1,47.10-4 50,01 34,70 1,44 1,46 34,19 0,33 
I 54 12/07/95 45,94 I 2,39.10-4 i 75,71 I 36,02 2,10 2,16 I 35,03 I o,6t 
55 19/07/95 22,54 1,55.10-4 56,29 35,14 2,16 1,63 I 34,59 0,40 
I 56 26/07/95 26,29 I 1,64.10-4 1 s9,62 35,32 I 1,69 1,72 34,61 0,44 
I 57 I 10/08/95 I 14,71 1 1,22.10-4 I 49,26 I 34,64 1,42 1,44 I 34,09 0,30 I I I 
58 31/08/95 10,61 I 0,80.10-4 43,28 34,13 I 1,27 1,29 33,65 I 0,25 I I 
59 21109/95 21,80 ~,73.10-4 s6,t7 1 35,1~ 1,60 1,64 ~28 I 0,39 
60 28/09/95 23,78 1,30.10-4 58,45 35,26 I 1,66 1,69 34,68 0,41 
61 05/10/95 13,59 I 0,97.10-4 48,18 34,55 I 1,39 1,41 34,16 I 0,28 
62 19/10/95 48,82 1,88.10-4 I 77,21 I I 36,08 2,14 : 2,20 35,02 0,63 
63 23/11195 15,11 0,97.10-4 ! 48,00 34,50 I 1,39 1,41 34,05 0,31 
64 07/12/95 I 9,25 0,64.10-4 42,47 33,96 1,25 I 1,27 33,39 i 0,22 
65 10/01/96 106,31 2,14.10-4 112,07 37,37 3,00 3,04 36,91 0,95 
66 31101196 22,38 1,47.10-4 54,00 34,99 1,54 1,58 I 34,12 0,41 
67 07/02/96 39,74 1,64.10-4 68,59 35,75 1,92 1,95 35,12 0,58 
68 06/03/96 60,16 2,06.10-4 84,79 36,33 2,33 2,40 35,36 0,71 
69 20/03/96 111,45 2,47.10-4 111,68 37,37 2,99 3,06 
I 36,55 1,00 
I 10 03/04/96 35,03 1,80.10-4 65,41 35,62 1,84 1,88 34,87 l 0,54 
I 71 16/04/96 32,34 1,64.10-4 65,31 I 35,62 1,83 1,89 34,52 0,50 
I 72 15/05/96 25,67 1,47.10-4 58,86 35,28 1,67 I 1,72 34,24 0,44 
73 22/05/96 22,58 1,47.10-4 56,30 35,13 I 1,60 1,65 34,20 0,40 
74 I 19/06/96 13,76 0,97.10-4 49,15 34,64 1,42 1,46 33,76 J 0,28 I I 
75 03/06/96 16,83 1,14.10-4 52,61 34,89 I 1,51 1,54 34,07 0,32 
i 76 17/07/96 12,79 0,97.10-4 47,41 I 34,5 1,37 1,40 33,81 I 0,27 
[77 31/07/96 ' 12,23 1,05.10-4 46,64 34,43 1,35 1,34 34,75 0,26 I 
I 78 07/08/96 12,60 0,80.10-4 47,65 34,52 1,38 1,40 34,04 0,26 
I 79 14/08/96 14,24 1,05.10-4 50,3 34,72 1,45 1,48 33,99 0,28 
80 21108/96 15,09 0,89.10-4 51,00 34,78 1,47 1,50 33,89 0,30 I 
l 81 28/08/96 12,25 0,97.10-4 47,41 I 34,50 1,37 1,41 33,73 I 0,26 
1 82 04/09/96 24,13 1,47.10-4 60,37 35,37 1,71 1,75 34,56 0,40 
I 83 11/09/96 78,24 I 2,31.10-4 97,96 36,77 I 2,66 2,73 35,84 0,80 I 
I 84 02/10/96 17,00 I 1,05.10-4 51,20 34,80 1,50 1,50 34,1 0,33 I 
I 85 16/10/96 28,70 1,50.10-4 63,40 i 35,50 1,80 1,83 34,7 0,45 
I 86 06/11/96 ( 32,10 I 1,60.10-4 65,80 1 35,60 1,80 1,90 34,7 0,49 I 
I 87 20/11/96 27,90 1,30.10-4 65,20 35,60 1,80 1,88 I 34,7 0,43 
I 88 06/12/96 I 24,36 1,30.10-4 58,60 35,30 1,70 1,69 34,6 I 0,42 I I 
l 89 I 09/01/97 28,58 1,47.10-4 59,32 35,51 1,78 I 1,71 I 34,68 0,48 I 
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Tabela 5.1.3: Parfunetros hidraulicos e geometricos da seyao transversal em estudo (Posto 
S /C . /SP) ousas amp mas 
No DAT 
(mfJ/s) 
s A p R:e Dm B v 
(m/m) (mz) (m) (m) (m) (m) (m/s) 
I 90 I 22/01197 1 41,34 2,14.10-4 I 72,48 ! 35,91 2,02 2,08 i 34,78 I 0,57 i 
91 03/02/97 104,46 2,14.10-4 106,79 ' 39,77 2,69 2,93 36,46 I 0,98 
92 I 12/03/97 25,44 1,47.10-4 53,99 35,70 1,51 1,57 I 34,32 I 0,47 
' 
93 I 26/03/97 18,42 1,22.10-4 47,22 1 35,09 1,35 I 1,40 I 33,84 i 0,39 I 
94 i 16/04/97 14,59 i 0,97.10-4 43,44 I 36,68 1,25 1,29 33,64 0,34 I 
I 95 14/05/97 11,3 1 1,05.10-4 41,08 34,40 1,19 1,24 i 33,16 0,28 i 
I 96 04/06/97 I 15,35 I 1,22.10-4 I 46,01 34,96 1,32 1,37 I 33,64 0,33 
97 02/07/97 14,99 1,22.10-4 I 45,71 34,93 I 1,31 1,35 33,84 0,33 
i 98 12/08/97 16,38 1,13.10-4 46,6 35,02 1,33 1,37 33,93 0,35 
99 26/08/97 19,34 1,47.10-4 49,68 I 35,32 1,41 I 1,46 33,97 0,39 i 
I too I 09/09/97 9,16 1,05.10-4 38,03 34,00 1,12 1,14 ' 33,40 0,24 I 
' 101 i 23/09/97 17,79 7,90.10-4 I 47,94 35,16 1,36 1,41 33,96 0,37 
: 102 07/10/97 16,42 1,40.10-4 i 46,43 35,01 1,33 1,37 33,98 i 0,35 
: 103 I 21/10/97 19,54 1 o,7o.to-4 I 50,41 35,39 1,42 ! 1,48 34,07 0,39 I 
i 104 04/11/97 14,40 I 1,10.10-4 44,70 ' 34,82 1,28 1,32 33,8 0,32 
105 I 02/12/97 22,51 I 1,20.10-4 51,85 35,52 1,46 I 1,52 34,22 0,43 i 
106 16/12/97 41,24 2,10.10-4 65,47 36,49 1,79 1,88 34,77 0,63 
107 13/01/98 I 42,74 3,31.10-4 68,72 36,02 1,91 1,97 34,82 0,62 
108 1 27/01/98 21,94 0,80.10-4 48,98 34,33 1,43 1,44 34,01 0,45 
' 109 11102/98 54,61 2,14.10-4 75,26 36,43 2,07 2,14 35,24 0,73 
110 26/02/98 69,92 2,14.10-4 85,70 37,06 2,31 2,48 I 34,55 0,82 
i 111 . 11103/98 32,01 1,81.10-4 58,75 35,28 1,67 1,69 34,68 0,54 
112 25/03/98 42,21 1,97.10-4 65,93 35,28 1,84 1,87 35,22 0,64 
I 113 08/04/98 18,31 1,30.10-4 46,18 34,00 1,36 1,38 33,54 0,40 
114 22/04/98 17,93 0,72.10-4 49,87 34,43 1,45 1,47 33,96 0,36 
115 06/05/98 56,68 1,80.10-4 77,66 36,57 i 2,12 2,20 35,22 0,73 
I 116 21/05/98 I 16,46 1,64.10-4 I 48,45 34,27 1,41 1,42 34,01 I 0,34 
117 I 03/06/98 20,11 1,30.10-4 47,89 34,20 1,40 ' 1,42 33,70 0,42 
! 118 17/06/98 14,17 1,11.10-4 43,11 33,60 I 1,28 1,30 33,04 I 0,33 
I 119 15/07/98 15,58 1,30.10-4 43,46 33,65 1,29 1,32 33,02 0,36 
; 120 29/07/98 11,60 0,97.10-4 37,36 32,73 1,14 1,15 32,50 0,31 
1 121 , 12/08/98 12,96 1,17.10-4 38,55 32,93 1,17 1,18 32,77 0,34 
1 122 25/08/98 8,72 89.10-4 34,12 32,17 1,06 1,06 32,08 0,26 
123 02/09/98 15,34 0,97.10-4 42,71 33,54 1,27 1,30 32,90 0,36 
I 124 16/09/98 12,00 0,64.10-4 38,04 32,84 I 1,16 1,16 32,90 0,32 
' 
125 30/09/98 15,22 0,80.10-4 43,24 33,61 1,29 1,32 32,87 0,35 
I 126 . 14/10/98 30,02 2,10.10-4 51,43 34,59 1,49 1,55 33,28 I 0,58 
i 127 28/10/98 21,36 1,97.10-4 43,03 33,59 1,28 1,31 32,92 0,50 
I 128 11111/98 11,59 1,47.10-4 33,49 31,99 1,05 1,07 31,40 0,35 
I 129 I 25/11198 11,51 1,80.10-4 32,99 31,92 I 1,03 1,05 31,29 0,35 
130 09/12/98 24,34 2,30.10-4 46,23 33,34 1 1,39 1,39 33,18 i 0,53 
131 22/12/98 22,01 2,10.10-4 43,21 33,06 I 1,31 1,31 32,95 I 0,51 
i 132 06/01/99 48,65 2,30.10-4 74,45 35,33 2,11 2,14 34,79 0,65 I 
' 
I 133 21101199 70,39 2,80.10-4 83,5 35,96 I 2,32 2,37 35,23 i 0,84 I 
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Tabela 5.1.4: Parfunetros hidraulicos e geometricos da. se<;ao transversal em estudo (Posto 
Sousas/Campinas/SP) 
No DATA (m~/s) s p B v (m/m) (m2) (m) (m) (m) (m) (m/s) 
134 1 28/01/99 98,49 ~,QO.l0-4 96,25 I 37,08 I 2,60 2,69 35,81 I 1,02 
135 i 03/02/99 55,26 I 2,50.10-4 71,61 ' 35,15 i 2,04 2,04 35,18 0,77 I 
I 136 I tl/02/99 69,25 2,80.10-4 80,13 35,71 2,24 I 2,27 35,26 0,86 
i 137 25/02/99 70,42 2,50.10-4 79,3 i 35,66 I 2,22 I 2,23 35,52 0,89 
138 11103/99 l 6_~,?3 2,30.10-4 I 81,07 35,78 2,27 2,3 35,2 0,85 
I 139 i 25/03/99 66,09 3,00.10-4 ' 79,14 35,64 2,22 2,26 34,99 I 0,84 
140 ' 15/04/99 23,75 2,30.10-4 47,23 33,43 1,41 I 1,40 33,72 0,50 
141 29/04/99 16,54 8,20.10-4 I 40,72 32,81 1,24 1,22 33,27 0,41 
142 13/05/99 20,69 2,60.10-4 43,14 33,05 1,31 1,29 33,41 ! 0,48 
143 09/06/99 18,06 2,00.10-4 39,95 32,73 1,22 1,20 33,29 0,45 
I 144 22/07/99 14,45 2,10.10-4 I 32,65 32,00 I 1,02 l,Q()_ }?,52 I 0,44 I 
145 ' o5/o8t99 1 t2,64 I 2,14.10-4 I 32,27 I 32,09 1,01 0,99 I 32,65 0,39 I 
146 19/08/99 I 13,18 2,10.10-4 32,94 ' 32,18 I 1,02 1,00 32,78 0,4 
147 1 02/09/99 I to,o2 I 0,50.10-4 30,22 I 31,8 0,95 0,94 I 32,07 I 0,33 I 
148 15/09/99 19,51 2,10.10-4 41,44 I 33,17 1,25 1,24 33,31 0,47 
149 I 30/09/99 8,25 1,80.10-4 28,91 31,58 0,92 0,90 32,02 0,29 
1 150 14/10/99 10,41 2,10.10-4 29,95 31,58 0,95 0,92 32,41 0,35 
151 28110/99 14,18 2,30.10-4 33,94 31,58 1,07 1,03 32,88 0,42 
152 11111/99 11,74 2,00.10-4 31,73 31,58 1,00 0,97 32,80 0,37 
I 153 25/11/99 22,41 2,30.10-4 41,97 31,58 1,33 1,28 32,88 0,53 
154 09/12/99 22,85 2,60.10-4 41,46 31,58 1,31 1,25 33,19 
' 
0,55 
155 23/12/99 5,33 4,80.10-4 22,28 30,51 0,73 0,73 30,48 0,24 
156 06/01/00 83,2 2,80.10-4 85,07 36,74 2,32 2,38 35,69 0,98 
157 13/01/00 17,56 2,50.10-4 I 37,68 32,77 1,15 1,14 32,91 0,47 
158 20/01/00 18,52 2,50.10-4 37,78 32,78 1,15 1,14 33,27 I 0,49 
I 159 27/01/00 22,03 2,60.10-4 41,42 33,17 1,25 1,25 33,25 0,53 
I 160 03/02/00 I 31,18 4,10.10-4 48,89 33,87 1,44 1,44 I 34,00 0,64 
161 09/02/00 19,99 2,30.10-4 39,3 32,94 1,19 1,19 33,10 I 0,51 
162 18/02/00 41,3 2,80.10-4 54,97 34,36 1,6 1,58 34,7 0,75 
163 I 24/02/00 28,13 1,30.10-4 44,82 32,5 1,38 1,34 33,56 I 0,63 
164 I 03/03/00 26,11 4,60.10-4 42,91 33,33 1,29 1,28 33,42 0,61 
165 . 10/03/00 19,40 2,80.10-4 I 36,47 32,62 1,12 1,11 32,88 0,53 
166 17/03/00 22,24 3,60.10-4 38,56 32,87 1,17 1,16 33,27 0,58 
167 24/03/00 33,55 2,00.10-4 47,82 33,78 1,42 1,40 34,12 0,70 
. 168 31103/00 57,66 3,00.10-4 68,26 35,31 1,93 1,94 35,27 0,84 
169 07/04/00 14,55 2,60.10-4 33,62 32,27 1,04 1,03 32,77 0,43 
170 14/04/00 12,12 2,30.10-4 29,74 31,75 0,94 0,92 32,20 0,41 
171 ' 19/04/00 11,24 2,50.10-4 29,01 31,61 0,92 0,91 31,99 0,39 
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Tabeia 5.2.1: Pari.metros hidraulicos e geometricos da se~ao transversal em estudo e velocidades 
t . d"das rf ald 1 (P S /C . /SP) pon urusme 1 nave 1c o tavegue osto ousas am plnaS 
• n~J D, Vi' 11 .:..:~.Iii<!>~ Pontuais (m/s] = VJ 
t.O.D. o.4.n. o.2.n ~ (m/s) int 
01 26/03/93 1 31,69 2,35 0,62 I 0,84 0,70 . 0,53 0 . 0,64 0,65 
02 06/04/93 21,73 1 2,03 0,75 0,62 0,62 1 0,48 0,40 I 0,52 0,56 
I o3 I 20104193 16,78 1,95 0,62 0,62 0,48 I 0,40 0,35 0,43 0,49 
04 1 04/05/93 22,67 2,13 0,70 0,75 0,62 0,48 0,35 0,51 I 0,59 
05 18/05/93 13,12 1,78 0,48 0,53 0,44 0,35 0,31 0,36 i 0,42 ! 
o6 I ovo6t93 • 40,92 I 2,72 0,79 0,97 0,79 0,62 0,53 i 0,73 0,76 I 
I 07 08/06/93 23,11 2,03 0,70 0,70 0,62 0,53 0,44 0,53 0,59 
08 15/06/93 17,03 ' 1,82 0,62 0,57 0,53 I 0,44 0,53 0,45 0,49 
09 22/06/93 16,91 1,82 0,62 0,57 I 0,53 0,44 I 0,35 0,45 0,49 
10 29/06/93 9,48 1,54 0,44 0,40 0,35 0,26 0,22 0,30 0,33 
\ 11 06/07/93 8,26 1,58 I 0,44 0,40 0,31 0,26 0,18 I 0,26 I 0,31 I I 
I 12 21/07/93 7,03 1,54 0,40 0,35 0,31 0,22 0,18 ! 0,24 0,29 
13 03/08/93 3,74 I 1,40 l 0,31 0,26 0,18 0,16 0,13 0,15 0,2 
I 14 17/08/93 5,93 I 1,42 0,40 0,35 0,31 0,22 0,18 0,22 0,29 
15 1 31/08/93 6,13 I 1,55 0,44 0,40 I 0,31 0,22 0,18 0,19 I 0,31 
16 21109/93 10,95 1,65 0,40 0,40 0,35= 0,26 0,22 0,32 0,33 
17 28/09/93 38,11 2,68 0,97 0,92 0,79 0,66 0,40 0,74 0,76 
18 05110/93 14,02 1,76 0,53 0,44 0,40 0,35 0,22 0,39 0,38 
19 ' 21110/93 I 22,83 2,06 0,75 0,75 0,57 0,48 0,31 0,54 0,58 
20 28/10/93 28,94 2,33 0,75 0,70 0,53 0,44 0,31 0,61 0,55 
21 04/11/93 7,25 1,41 0,35 0,35 0,31 0,26 0,22 0,24 0,29 
22 09/11193 9,90 1,53 0,44 0,40 I 0,35 0,26 0,22 0,31 0,33 
23 20/12/93 21,41 2,10 0,70 0,66 0,53 0,40 0,35 0,50 0,53 
24 10/02/94 52,61 3,00 1,10 1,01 0,88 0,74 I 0,44 0,82 0,85 
25 29/03/94 37,70 2,30 0,79 I 0,75 0,62 0,53 0,40 0,55 0,62 
, 26 I 19104194 20,09 1,70 0,53 0,53 0,44 l 0,40 0,31 0,39 0,44 
21 I o6t05!94 12,10 1,52 0,44 0,35 0,35 0,26 0,22 0,27 0,31 
28 20/05/94 12,58 1,58 0,44 0,40 0,35 0,26 0,26 0,28 0,33 
29 . 17/06/94 12,82 1,50 0,26 0,40 0,35 0,35 0,26 0,29 0,33 I 
30 01/07/94 13,71 1,59 0,40 0,35 i 0,35 0,31 0,26 0,29 0,32 I 
31 I 15/07/94 10,56 1,51 0,26 0,35 0,29 0,26 0,22 0,24 0,28 
32 29/07/94 13,98 1,58 0,44 0,40 0,35 0,26 0,22 0,30 0,33 
33 12/08/94 6,91 I 1,35 0,31 0,26 0,26 0,18 0,09 0,16 0,22 
34 26/08/94 9,44 1,48 0,31 0,35 0,31 0,18 0,18 0,20 0,27 
I 35 08/09/94 10,93 1,58 0,44 0,35 0,35 I 0,26 0,22 I 0,23 I 0,32 I 
36 22/09/94 14,32 1,70 0,48 0,44 0,40 0,31 0,22 I 0,28 0,37 
I 37 06/10/94 9,67 1,55 0,31 0,31 0,31 0,22 0,18 0,22 0,27 
38 27110/94 28,50 2,10 0,62 0,66 0,53 ~1Ft 0,31 0,45 0,53 ~ 23/11/94 11,00 1,54 0,40 ' 0,31 0,35 0, 0,26 0,20 0,3 
22/12/94 70,64 3,05 0,92 0,97 0,92 0,88 0,57 0,72 I 0,87 
I 41 . 05/01195 I 56,36 2,67 0,92 0,92 0,75 0,66 0,48 0,68 0,75 
42 1 19/01195 19,98 1,73 0,53 0,53 0,48 0,44 0,31 0,38 0,45 
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Tabela Parfunetros hidraulicos e geometricos da se~ao transversal em estudo e velocidades 
t . d. d . 1 d al (P S /C /SP) pon urus me 1 as na vertica o t vegue osto ousas amp mas 
D, ,),.,. .!;1'9.f1P!il V= VJ 
(m/s) 
LO.D. 0,8.D4 0.4.D 0,2.D4 16cm (m/s) 
43 26/01/95 17,01 1,75 0,53 0,48 0,40 0,35 0,22 0,33 0,37 
44 i 09/02/95 ' 159,81 4,23 I 1,32 1,43 1,28 1,10 0,92 I 1,11 I 0,24 
45 i 16/02/95 68,21 2,77 I 0,92 I 0,95 0,88 I 0,75 0,53 I 0,77 0,82 
46 08/03/95 31,34 2,08 0,70 0,73 0,66 0,51 0,44 0,49 l 0,64 
i 47 24/03/95 64,81 21_78 ! Q,~~ ! ,0,9~- 0,92 0,]5 0,1_8 0,73 I 0,82 I 
48 07/04/95 ' 47,36 2,37 0,88 0,88 0,70 0,53 0,42 I 0,64 0,69 
I 49 i 28/04/95 I 29,99 2,02 0,73 0,68 0,70 0,48 I 0,35 0,49 0,6 
50 12/05/95 37,76 2,14 I 0,79 
' 
0,75 0,70 0,62 0,40 0,57 0,65 
I 51 09/06/95 20,51 1,80 0,62 0,59 0,53 0,35 0,44 0,35 0,47 
i 52 23/06/95 20,50 i 1,77 0,57 I 0,48 0,44 0,40 0,26 0,38 0,42 
53 05/07/95 16,29 1,61 0,51 0,53 0,40 0,37 0,22 0,33 0,41 
54 12/07/95 45,94 2,41 0,79 0,79 0,75 0,66 0,48 0,61 0,70 
I 55 i 19/07/95 22,54 1,83 I 0,62 i 0,66 0,53 I 0,40 0,26 I 0,40 0,51 
I 56 26/07/95 26,29 1,90 0,66 0,66 0,53 I 0,48 i 0,31 0,44 I 0,53 
57 10/08/95 14,71 1,65 I 0,44 0,48 0,37 0,33 0,26 I 0,30 I 0,38 I 
58 31/08/95 10,61 1,48 0,35 I 0,35 I 0,31 I 0,26 I 0,22 I 0,25 ! 0,29 
59 21109/95 21,80 1,84 0,62 0,48 0,48 0,40 0,26 0,39 0,44 
I 60 28/09/95 23,78 1,89 0,66 0,57 0,57 0,44 0,35 I 0,41 0,51 
' 61 05/10/95 13,59 1,65 0,46 0,44 0,40 0,36 0,31 0,28 0,38 
62 19/10/95 48,82 2,36 0,79 0,84 0,66 0,62 0,48 0,63 0,68 
63 23/11/95 15,11 I 1,59 0,40 0,40 0,35 0,31 0,26 0,31 0,34 
64 07/12/95 9,25 1,39 0,35 0,31 0,26 0,26 0,18 0,22 0,26 
65 10/01/96 106,31 3,39 1,50 1,23 1,08 1,01 0,77 0,95 1,10 
66 31/01/96 22,38 1,81 0,57 0,62 I 0,53 0,44 0,35 0,41 0,51 
67 1 07/02/96 39,74 2,20 0,79 0,84 0,70 0,62 0,44 0,58 0,29 
I 68 06/03/96 60,16 2,63 0,92 1,06 0,92 0,84 0,57 0,71 0,89 
I 
69 20/03/96 111,45 3,35 I 1,28 1,28 1,10 0,92 0,70 I 1,00 I 1,07 
70 03/04/96 35,03 2,10 0,77 i 0,77 0,64 0,55 0,42 0,54 I 0,63 
I 71 16/04/96 32,34 2,14 0,68 0,73 0,59 0,51 0,42 I 0,50 0,59 
72 15/05/96 25,67 1,96 0,59 I 0,64 0,55 0,46 0,33 I 0,44 0,52 I 
I 73 22/05/96 22,58 1,87 0,55 l 0,55 0,55 0,42 0,37 0,40 0,49 
74 19/06/96 13,76 1,68 0,46 0,42 0,37 0,24 0,20 0,28 0,34 
75 03/06/96 16,83 1,76 0,51 0,51 I 0,42 I 0,33 0,24 0,32 0,41 
76 17/07/96 12,79 1,61 0,37 I 0,37 0,33 0,29 0,20 0,27 0,31 
I 77 31/07/96 12,23 1,59 0,37 I 0,37 0,29 0,24 0,20 0,26 I 0,29 
78 07/08/96 12,60 1,61 0,37 0,42 0,37 0,29 I 0,24 0,26 0,34 
79 14/08/96 ' 14,24 
I 1,70 0,46 0,42 0,37 0,33 0,20 0,28 0,35 I I 
80 1 21108/96 15,09 1,68 0,42 0,42 0,39 0,33 0,24 0,30 0,36 
81 I 28/08/96 12,25 1,62 0,42 0,42 0,33 I 0,29 0,24 0,26 0,33 
1 82 04/09/96 24,13 1,99 0,55 I 0,59 0,51 0,42 0,33 0,40 0,48 
I 83 11/09/96 78,24 3,00 0,90 0,99 ' 0,86 0,64 0,55 ! 0,80 0,81 I 
1 84 02/10/96 17,00 1,70 0,51 I 0,51 0,46 0,33 0,29 0,33 ! 0,42 I 
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Tabeia 5.2.3: Parfunetros hidniulicos e geometricos da ~ao transversal em estudo e velocidades 
pontuais medidas na vertical do talvegue (Posto Sousas/C s/SP) 
I Q V !l'ln"iil~il~"~ Pontuais V= V: 
(m/s) 
~ 16/10/96 l,O.D4 0,8.D4 I fLJ..n o_?n 16cm (m/s) 28,70 2,05 0,64 0,64 0,64 0,46 0,42 0,45 0,5§ 
I 86 06/11196 32,10 I 2,15 0,68 0,73 0,59 0,51 0,42 0,49 I 0,59 i I 
87 20/11196 I 27,90 I 2,12 0,59 0,68 0,59 0,51 0,37 0,43 I 0,56 
I 88 06/12/96 24,36 I 1,97 0,55 0,59 o:.s1 0,46 6,29 0,42 0,49 
I 89 09/01/97 28,58 i 2,04 0,70 ·0,66 0,57 I -o.4s o:4o 0,48 0,56 
90 22/01197 41,34 2,32 0,70 0,75 0,66 0,57 0,44 o~z 0,63 I 
91 03/02/97 104,46 3,44 1,19 1,28 1,10 0,92 0,66 0,98 1,06 
i 92 12/03/97 25,44 1,87 0,66 0,70 0,62 0,48 0,44 0,47 0,58 
I 93 26/03/97 18,42 1,67 0,59 0,60 0,50 0,48 I 0,37 0,39 0,50 
94 1 16/04/97 14,59 1,56 0,48 0,49 0,46 0,39 I 0,29 0,34 0,42 I 
95 I 14/05/97 11,30 1,49 I 0,44 I 0,45 0,39 I -o.32 0,26 (),28 0,51 
96 04/06/97 I 15,35 1,56 I 0,44 I 0,54 I 0,49 0.43 0.38 0.33 0,46 I i I 
I 97 I 02/07/97 14,99 1,60 0,54 I 0,57 0,50 I 0,41 I 0.36 0,33 0,47 I 
98 12/08/97 16,38 1,63 0,52 0,52 0,46 0,40 0,10 0,35 0,42 
99 26/08/97 1 19,34 1,78 0,52 0,52 I 0,48 I 0,41 0,22 I 0,39 0,44 I 
100 09/09/97 9,16 1,40 0,38 0,38 I 0,33 0,28 0,17 0,24 0,31 
' 101 23/09/97 17,79 1,71 0,54 0,53 0,44 0,38 0,27 0,37 0,43 
102 07/10/97 16,42 1,74 0,45 0,50 0,39 0,36 0,25 0,35 0,43 
' 103 21/10/97 19,54 1,78 0,47 0,59 I 0,52 0,35 0,29 0,39 ' 0,45 
104 04/11197 14,40 1,55 0,49 0,46 I 0,44 I 0,36 0,36 0,32 0,41 
105 02/12/97 22,51 1,80 0,60 0,65 0,55 I 0,49 0,35 0,43 0,53 
106 16/12/97 41,24 2,21 0,84 0,89 0,85 0,70 0,50 0,63 0,77 
107 13/01198 42,74 2,27 0,71 0,86 0,79 0,71 0,57 0,62 0,74 
108 27/01198 21,94 1,72 0,59 0,63 0,59 0,52 0,51 0,45 0,56 
109 11/02/98 54,61 2,50 0,81 1,01 0,82 0,66 0,62 0,73 0,80 
110 26/02/98 69,92 2,74 0,91 1,06 0,96 0,85 0,71 0,82 0,91 
111 11/03/98 32,01 2,02 0,76 0,82 0,75 0,64 0,44 0,54 0,69 
I 
I 
112 25/03/98 42,21 2,16 0,81 0,82 0,78 0,77 0,38 0,64 0,72 
113 I 08/04/98 18,31 1,73 0,59 0,58 0,51 I 0,43 0,38 0,40 0,49 
114 22/04/98 17,93 1,73 0,42 0,50 0,46 0,44 0,29 0,36 0,43 
115 I 06/05/98 56,68 2,55 0,75 0,90 0,85 I 0,80 0,54 0,73 0,79 
' 116 21105/98 16,46 1,79 0,43 0,48 0,45 0,35 0,17 0,34 0,39 
I 117 03/06/98 20,11 1,78 0,61 0,64 0,57 0,47 0,32 0,42 0,52 
118 17/06/98 14,17 1,56 0,42 0,46 i 0,40 0,34 0,21 I 0,33 0,37 
119 15/07/98 15,58 1,60 I 0,51 0,51 0,47 0,40 0,27 I 0,36 0,43 I 
120 29/07/98 11,60 1,39 0,46 0,44 0,39 0,29 0,33 0,31 0,38 I 
121 12/08/98 12,96 1,47 0,45 0,48 0,42 0,33 0,27 0,34 0,39 
122 I 25/08/98 8,72 1,31 0,40 0,40 0,36 0,17 0,14 0,26 0,29 
123 02/09/98 15,34 1,54 I 0,46 0,50 0,46 0,38 0,22 0,36 I 0,40 
124 I 16109/98 12,00 1,35 I 0,45 0,47 0,39 0,34 0,31 0,32 I 0,39 
I 125 30/09/98 15,22 1,62 I 0,53 0,49 0,45 0,38 0,25 I 0,35 0,42 
126 14/10/98 30,02 1,82 I 0,66 0,77 0,70 0,63 0,32 I 0,58 0,62 i 
127 28/10/98 21,36 1,49 0,66 0,68 0,64 0,58 0,49 0,50 0,61 
128 1 11111198 i 11,59 I 1,27 0,53 0,54 I 0,47 I 0,36 I 0,33 0,35 I 0,45 i 
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Tabela 5.2.4: Parfunetros hidniulicos e geometricos da seyao transversal em estudo e velocidades 
pontuais medidas na vertical do talvegue (Posto Sousas/Campinas/SP) 
Q n"' Vf!1odrl~rl~~ Pontuais V= V! p/ 
~11198 1Jtn O,S.D., 0,6.D4 o_2_n 16cm (l s) 11,51 1, 0,49 0,52 0,51 0,44 0,33 0,35 0,46 
130 j 09/12/9~ I 24,34 I 1,60 0,69 I 0,76 0,69 0,59 0,48 0,53 0,64 I I I 
I 131 i 22/12/98 I 22,01 1,50 0,68 0,69 I 0,67 0,55 0,49 0,51 I 0,62 I I I I 
! 132 1 o61o 1199 I 48,65 ! 1,76 0,89 I 0,92 0,91 I 0,81 I 0,39 0,65 I 0,78 I 
133 21101/99 70,~? 2,83 I 1,11 1,20 1,05 0,95 I o,74 0,84 I 1,01 
134 28101199 I 98,49 I 3,04 1,19 I 1,27 I 1,28 1,09 0,89 1,02 i 1,14 
' 135 03/02/99 55,26 2,36 1,01 1,06 1,00 0,88 0,80 0,77 0,95 
I 136 I 11/02/99 69,25 2,56 I 1,09 1,20 1,10 0,86 0,74 0,86 1,00 
137 25/02/99 70,42 2,66 1,14 1,28 1,18 0,96 I 0,61 0,89 1,03 
138 11103/99 68,53 2,63 1,12 I 1,12 1,01 0,92 I 0,47 0,85 0,93 I 
I 139 25/03/99 66,09 I 2,57 I 1,11 I 1,19 I 1,04 I 0,90 I 0,30 I 0,84 0,91 I I I I I 
140 1 15/04/99 i 23,75 I 1,57 I 0,74 I 0,72 0,69 I 0,59 0,54 I 0,50 I 0,66 I I 
i 141 I 29/04/99 I 16,54 I 1,53 0,70 I 0,67 I 0,57 0,36 0,31 i 0,41 I 0,52 I I 
I 142 I 13105199 20,69 1,60 0,69 ) 0,72 0,63 I 0,43 0,40 0,48 0,57 
143 09/06/99 18,06 1,37 0,63 0,68 0,59 0,56 I 0,49 I 0,45 0,59 
' 144 22/07/99 14,45 I 1,20 0,58 0,56 0,49 0,42 0,28 0,44 0,47 i 
145 05/08/99 12,64 1,23 0,55 I 0,56 0,52 i 0,43 0,42 0,39 0,50 I 
I 146 19/08/99 13,18 1,20 0,59 0,58 0,54 0,39 0,43 0,40 0,51 
I 147 02/09/99 10,02 1,08 0,53 I 0,50 0,41 0,41 0,34 0,33 0,44 
I 148 I 15/09/99 19,51 1,42 0,71 0,71 0,65 0,56 0,57 0,47 0,64 
149 I 30109/99 8,25 I 1,18 0,67 0,45 0,36 0,29 0,25 0,29 0,40 
150 14/10/99 10,41 1,21 0,55 0,52 0,44 0,36 0,29 0,35 0,43 
151 28/10/99 14,18 1,34 0,62 0,59 0,52 0,45 0,40 0,42 0,52 
I 152 11111/99 11,74 1,33 0,55 0,56 0,45 0,37 0,33 0,37 0,45 
' 153 25/11199 22,41 1,58 0,71 0,76 0,67 0,52 I 0,40 0,53 0,61 
154 09/12/99 22,85 1,60 0,65 0,73 0,68 0,55 0,53 I 0,55 0,63 
155 23/12/99 5,33 1,02 0,34 0,39 0,35 0,17 0,12 0,24 0,27 ! 
156 06/01100 83,20 3,00 1,12 I 1,25 I 1,14 0,94 0,69 0,98 1,03 
157 I 13/01100 17,56 1,49 0,71 0,75 0,63 0,55 0,47 0,47 0,62 
158 20/01/00 18,52 1,43 0,67 0,69 I 0,64 0,54 0,43 0,49 I 0,59 
159 27/01/00 22,03 1,52 0,72 I 0,77 ' 0,63 i 0,59 0,46 0,53 0,63 
I 160 03/02/00 31,18 I 1,88 0,69 0,90 0,78 0,66 0,61 0,64 0,73 
I 161 09/02/00 19,99 1,44 0,74 I 0,74 0,65 I 0,59 0,28 I 0,51 0,60 i I 
I 162 18/02/00 41,30 1,93 1,03 1,03 i 0,98 0,85 0,71 0,75 ! 0,92 
163 24/02/00 28,13 1,69 0,77 0,90 0,85 0,71 I 0,53 0,63 0,75 
I 164 03/03/00 I 26,11 I 1,57 0,85 0,87 0,79 I 0,71 0,58 0,61 0,76 
165 10/03/00 19,40 I 1,35 0,80 0,78 I 0,69 0,67 0,55 0,53 0,70 
166 17/03/00 22,24 1,42 0,80 0,79 0,72 0,67 0,48 0,58 0,69 
• 167 I 24/03/00 33,55 1,72 I 0,94 0,98 I 0,86 0,71 0,64 0,70 0,83 
168 31/03/00 57,66 2,40 1,05 1,11 I 0,96 0,94 0,74 0,84 0,96 
169 07/04/00 14,55 1,31 0,81 0,78 0,74 0,67 0,47 i 0,43 0,69 
170 14/04/00 12,12 1,10 0,60 i 0,60 0,52 0,53 0,34 0,41 0,52 
! 171 19/04/00 11,24 I 1,15 0,53 I 0,57 I 0,55 I 0,49 0,38 0,39 0,50 
' 
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Tabela 5.3.1: Parfunetros hidniulicos e geometricos da se<;ao transversal em estudo e 
concentra<;oes pontuais medidas na vertical do talvegue (Posto 
Sousas/r. ;/SP) 
D. ~T. Q D.s c:l u .. nu;oe:s Pontuais v 
(mg/1) 
1,0. D4 0,8. D4 0,4. D4 0.2. D.s 3,5cm 
01 26/03/01 31,69 2,35 117,40 113,20 107,40 ll!UO 
I 02 06/04/93 21,73 2,03 5 56,34 I 55,50 53,48 53,83 0,52 
i 03 .20/04/93 16,78 1,95 8 94,91 I 100,89 104,38 103.14 0,43 i 
04 04/05/93 22,67 2,13 s6:7i 88,94 i 87,94 9I,i9 101,52 I 0,51 I 
I 05 I 18/05/93 13,12 1,78 25,05 23,54 I 23,76 25,67 26,57 0,36 
o6 I o vo6t93 40,92 2,72 13,91 148,67 I 148,60 158,81 154,68 0,73 
07 I 08/06/93 23,11 i 2,03 39,95 39,09 I 41,80 53,64 41,06 0,53 I 
08 15/06/93 17,03 1,82 21,28 23,13 21,95 19,63 26,95 0,45 
i 09 22/06/93 16,91 I 1,82 22,80 21,08 I 21,50 23,49 16,83 ! 0,45 
I 10 I 29/06/93 9,48 1,54 17,39 19,52 17~38 16,63 l8,86 0,30 i I I 
I 11 I o6to7t93 8,26 I 1,60 15,36 18,57 26,44 17,76 I 28,3() 0,26 
12 l 21/07/93 7,03 I 1,50 21.62 22,85 21.61 17,38 23,86 0,24 
13 03/08/93 3,74 I 1,40 11,49 13,11 14,68 13,06 14,88 0,15 I 
t4 I 17108193 i 5,93 I 1,40 7,13 10,42 9,76 7,05 14,81 0,22 
15 31/08/93 6,13 1,60 15,05 16,68 1514 16,18 15,77 0,19 
16 I 21/09/93 10,95 1,70 25,10 29,65 27,00 27,23 27,10 0,32 
17 28/09/93 38,11 2,70 131,36 127,17 131,30 138,52 127,38 0,74 
18 I 05/10/93 14,02 1,80 83,74 89,55 89,18 86,96 177,73 0,39 
19 21/10/93 22,83 2,10 75,42 81,00 86,20 82,72 91,64 0,54 
20 28/10/93 28,94 2,30 150,11 154,71 157,48 161,77 155,84 0,61 
21 04/11/93 7,25 1,40 33,26 37,33 34,05 30,60 35,67 0,24 
22 09/11193 9,90 1,50 31,91 31,33 32,38 24,13 35,02 0,31 
23 . 20/12/93 I 21,41 2,10 87,12 85,61 87,42 85,55 92,29 I 0,50 I 
24 10/02/94 52,61 3,00 109,87 114,46 123,23 133,63 115,74 0,82 
25 I 29/03/94 37,70 2,30 64,84 74,00 73,85 74,33 74,42 0,55 
26 19/04/94 20,09 1,70 32,46 38,14 33,06 37,14 35,00 0,39 
27 06/05/94 12,10 1,50 22,52 33,00 22,46 23,70 26,77 0,27 
28 20/05/94 12,58 1,60 23,00 I 21,87 25,82 23,82 I 25,49 0,28 
29 17/06/94 I 12,82 1,50 8,84 10,28 9,52 10,42 41,60 0,29 
' 
30 01107/94 13,71 I 1,60 10,35 12,87 12,50 10,76 32,68 0,29 
31 15/07/94 10,56 1,50 12,50 15,39 14,00 16,27 24,73 0,24 
32 29/07/94 13,98 1,60 32,73 38,30 37,83 34,64 46,76 0,30 
33 I 12/08/94 6,91 1,40 2,50 14,44 14,48 13,54 14,39 0,16 
i 34 26/08/94 I 9,44 1,50 13,62 I 17,51 14,00 11,36 13,96 0,20 
35 I 08/09/94 10,93 1,60 7,38 8,69 8,10 7,35 11,10 0,23 
36 I 22/09/94 14,32 1,70 16,39 18,00 14,00 17,32 17,76 0,28 
37 06/10/94 9,67 1,60 13,74 20,00 14,34 12,23 16,39 0,22 
38 27/10/94 28,50 2,10 77,43 84,30 84,98 81,47 84,58 0,45 
39 23/11/94 11,00 1,50+ 14,12 22,83 22,54 22,05 24,05 0,20 
40 I 22/12/94 70,64 I 3,10 743,68 808,58 787,46 769,62 740,84 I 0,72 
41 I osto 1195 56,36 2,70 166,33 178,40 171,00 183,65 172,23 0,68 
42 I 19101195 19,98 1,70 31,89 I 35,61 34,55 34,16 I 41,94 ! 0,38 
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Tabela 5.3.2: Parfu:netros hidraulicos e geometricos da se9ao transversal em estudo e 
concentra9oes pontuais medidas na vertical do talvegue (Posto 
Sousa:...., "'" ;/SP) 
DATA (m~l Cmu~ent:ra~oes Pontuais (mgll) 
1,0. D4 0,8. D4 0,4. D4 0,2. D4 3,5c ~v 
I 43 26/01195 17,01 1,80 29,84 35,67 33,28 27,44 31,89 0,33 I I 
I 44 09/02/95 159,81 4,20 204,27 I 205,48 I 204,80 214,85 236,86 1,11 I 
45 16/02/95 68,11 I 2,80 68,74 73,53 73,45 72,61 74,58 0,77 I 
46 08/03/95 3_1_2_4 2,10 I 36,50 I 56,32 52,20 I 48,16 
I 62,21 0,49 
47 24/03/95 64,81 2,80 I 1220,78 I 1357,74 1 1357,27 1432,01 1302,41 0,73 I 
48 07/04/95 47,36 2,40 83,47 86,15 I 90,06 84,22 90,38 0,64 
49 28/04/95 29,99 2,00 26,15 35,64 33,44 31,38 30,93 0,49 
50 I 12/05/95 I 37,76 2,10 I 47,92 50,97 56,86 I 48,68 48,51 0,57 
51 I 09/06/95 20,51 1,80 i 17,21 18,09 19,34 28,31 17,50 0,35 
i 52 l 23/06/95 20,50 1,80 16,52 15,22 21,91 i 17,55 17,72 0,38 
53 05/07/95 ' 16,29 i 1,60 I 12,95 13,59 16,97 I 1~,~9 I 14,94 0,33 I 
I 54 12/07/95 1 45~4 I 2,40 I 69,37 77,22 80,37 78,18 82,93 0,61 
55 ' 19/07/95 22,54 1,8Q_ 23,75 I 25,62 27,21 25,28 25,75 0,40 I 
56 26/07/95 26,29 1,90 I 25,45 25,75 23,86 22,84 27,50 0,44 I I 
57 10/08/95 14,71 1,70 I 10,39 11,61 12,92 14,10 1,44 0,30 I I 
58 31/08/95 10,61 1,50 14,46 12,72 13,19 9,49 11,80 0,25 
59 21/09/95 21,80 1,80 25,26 28,66 26,29 29,37 27,78 0,39 I 
60 . 28/09/95 23,78 1,90 33,56 32,72 33,12 35,18 33,74 0,41 I 
61 05/10/95 13,59 1,70 8,75 11,87 7,65 8,88 16,57 0,28 
62 19/10/95 48,82 2,40 100,00 69,13 108,55 71,25 101,19 0,63 
63 23/11195 15,11 1,60 
' 
12,66 15,52 17,58 15,57 I 22,16 0,31 
64 07/12/95 9,25 1,40 20,48 12,73 I 16,27 21,29 10,06 0,22 
65 10/01196 106,31 3,40 162,21 172,44 176,77 176,10 177,36 0,95 
66 31/01196 22,38 1,80 28,85 33,77 36,67 38,32 38,00 0,41 
67 07/02/96 39,74 2,20 61,04 70,62 68,71 I 70,81 74,23 0,58 
68 06/03/96 60,16 2,60 95,68 101,25 102,56 96,86 117,82 0,71 
69 20/03/96 111,45 3,40 192,48 181,50 195,60 I 194,81 221,60 1,00 I 
70 03/04/96 35,03 2,10 39,95 39,09 41,80 40,00 41,06 0,54 
71 16/04/96 32,34 2,10 45,51 52,17 54,71 52,73 I 58,67 0,50 
172 15/05/96 25,67 2,00 18,06 19,61 23,68 24,50 22,15 0,44 
73 22/05/96 22,58 1,90 22,44 42,67 i 43,04 18,83 27,10 0,40 
74 19/06/96 13,76 1,70 9,21 11,04 I 12,90 9,82 I 14,57 0,28 
75 03/06/96 16,83 1,80 16,15 12,67 16,25 15,53 15,53 0,32 
76 17/07/96 12,79 1,60 10,30 6,83 5,39 9,15 4,43 0,27 
77 31107/96 12,23 1,60 12,50 13,84 9,79 I 13,45 10,56 0,26 
78 07/08/96 12,60 1,60 10,98 10,84 12,97 12,77 11,45 0,26 
79 14/08/96 14,24 1,70 13,25 10,76 13,29 I 15,43 13,48 0,28 
80 21108/96 15,09 1,70 14,97 14,81 16,00 16,46 16,67 0,30 
81 28/08/96 12,25 1,60 11,11 11,80 I 12,36 11,05 9,41 0,26 
82 04/09/96 24,13 2,00 30,77 36,99 I 41,25 43,18 45,29 I 0,40 ' 
I 83 11/09/96 78,24 3,00 180,51 185,98 199,08 194,50 227,87 I 0,80 
84 02/10/96 17,00 I 1,70 15,95 I 16,23 I 14,97 17,44 18,24 0,33 I I 
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5.3.3: Parfunetros hidraulicos e geometricos da se~ao transversal em estudo e 
concentra~oes pontuais medidas na vertical talvegue (Posto 
Sou '""' ;/SP) 
DATA Q tt:ra~oes .Polliuais 
o;S:D.l @ 0,2. ~~ 3,5cm 1,0. D4 
85 1 16/10/96 28,70 2,10 52,56 55,10 I 29]7 5oFo 61,11 0,45 I I 
i 86 I 06/11/96 32,10 2,20 44,96 52,10 I 56~85 53,25 j3,6i 0,49 
I 87 20/11196 27,90 2,10 106,49 110,96 I 118,44 123.97 I ~~ 0,43 I 
88 06/12/96 24,36 1,97 32,37 29,14 22,38 91.18 I 113,33 0,42 
89 09/01/97 28,58 2,04 I 70,81 51,06 I ! 52,53 40,86 I 58,85 0,48 
90 I 22/01197 41,34 2,32 98,22 100,00 100,55 105,13 109,09 0,57 
91 03/02/97 104,46 3,44 112,92 116,56 129,52 135,67 125,00 0,98 
92 12/03/97 25,44 1,87 45,50 54,83 51,19 57,30 50,93 0,47 
93 1 26/03/97 18,42 1,67 26,68 30,48 I 30,81 29,21 I 38,05 0,39 
94 16/04/97 I 14,59 1,56 19,74 20,77 16,23 15,65 18,26 0,34 
I 95 14105191 I 11,30 1,49 '7,66 12,11 9,92 10]0 I 18,92 l 0,28 ! 
I 96 04/06/97 I 15,35 1,56 I 16,12 11,58 13,76 .. 1353 26~'7 0,33 
I 97 I 02/07/97 I 14,99 1,60 I 18,26 I 23,95 25.5'7 27.94 27,21 I 0,33 I 
f:.i:ij2/08/97 ! 16,38 1,63 6,85 I 13,13 14,04 13,26 I 14,11 0,35 
6/08/97 19,34 1,78 14,77 20,61 23,97 10,47 20,18 0,39 
100 9/09/97 . 9,16 1,40 15,67 17,20 16,85 14,84 I 21,23 0,24 
I 101 23/09/97 17,79 1,71 21,67 21,57 22,35 22,89 25,61 0,37 i 
102 07110/97 16,42 1,74 40,54 38,83 41,50 41,67 50,00 0,35 
103 21110/97 19,54 1,78 20,89 22,00 23,13 23,81 26,67 I 0,39 
104 04/11/97 14,40 1,55 30,10 I 20,59 24,14 I 20,11 26,20 0,32 
105 02/12/97 22,51 1,80 28,64 33,54 26,92 I 32,41 33,73 0,43 I 
106 16/12/97 41,24 2,21 115,75 106,67 118,24 I 122,22 129,05 0,63 
107 13/01198 42,74 2,27 151,75 113,28 142,65 122,97 126,67 0,62 
108 27/01/98 21,94 1,72 41,36 45,05 45,74 50,49 58,90 0,45 
109 11102/98 54,61 2,50 119,32 125,95 137,35 127,33 134,42 0,73 
110 26/02/98 69,92 2,74 295,83 295,83 295,83 295,83 295,83 0,82 
Ill 11103/98 32,01 2,02 71,43 85,78 63,27 74,35 64,63 I 0,54 I 
112 25/03/98 42,21 I 2,16 107,55 110,31 111,06 116,33 111,71 0,64 
I 113 08/04/98 18,31 1,73 19,23 24,17 26,67 I 24,78 29,02 0,40 
I 114 22/04/98 17,93 1,73 18,37 30,00 18,84 27,27 I 40,00 0,36 I 
115 06/05/98 56,68 2,55 113,81 146,19 I 104,59 131,67 132,89 0,73 I 
116 21105/98 16,46 1,79 15,31 6,45 30,53 13,50 20,37 0,34 
I 117 I 03/06/98 20,11 1,78 25,48 20,62 28,30 29,91 36,87 0,42 
118 17/06/98 14,17 1,56 20,09 8,64 24,07 \ 21,19 21,96 0,33 
119 15/07/98 15,58 1,60 I 8,62 6,00 11,27 
I 10,89 12,87 0,36 
120 29/07/98 11,60 1,39 10,00 6,60 7,01 8,26 16,51 0,31 
1 121 12/08/98 12,96 1,47 4,46 11,76 4,81 11,11 10,58 0,34 
I 122 25/08/98 8,72 1,31 12,50 12,50 13,24 13,73 18,75 0,26 
I 123 02/09/98 15,34 1,54 i 18,69 11,88 18,10 15,10 22,52 0,36 
i 124 16/09/98 12,00 1,35 I 16,34 8,25 19,91 I 12,23 14,85 0,32 I 
125 30/09/98 15,22 1,62 4,48 2,94 2,53 4,19 3,43 0,35 
126 . 14/10/98 30,02 1,82 71,84 57,50 73,11 76,50 70,00 0,58 
I 127 28/10/98 I 21,36 1,49 28,30 30,61 32,83 I 32,04 32,21 0,50 
I 128 11111/98 11,59 1,27 12,38 I 14,76 16,99 11,68 3,54 I 0,35 I 
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Tabela 5.3.4: Parfunetros hidraulicos e geometricos da sec;ao transversal em estudo e 
concentra~oes pontuais medidas na vertical do talvegue (Posto 
Sousas/0 s/SP) 
No D. ~A Q D, Con' Pontuais v 
(mg/1) 
1,0. D4 0,8. D4 0,4. D4 0,2. D4 3 00 25/11/98 11,51 1,18 27,88 31,55 32,18 32,38 ,77 0,35 
09/12/98 24,34 1,60 60,82 J_(),46 I 54,04 50,46 61,57 0,53 I 
I 131 22/12/98 22,01 1,50 I 63,37 59,22 62,98 70,91 I 73,89 0,51 
132 06/01/99 . 48,65 1,76 296,57 321,57 327,72 341,43 I 298,08 I 0,65 
i 133 . 21101199 ' 70,39 2,83 79,61 I 82,00 84,13 I 85,05 ! 83,33 I 0,84 
134 28/01/99 98,49 3,04 240,78 241,41 243,88 253,76 I 226,21 1,02 
I 135 03/02/99 55,26 2,36 104,67 I 108,74 111,43 I 111,88 117,79 0,77 I 
I 136 11102/99 69,25 I 2,56 I 85,15 93,07 93,63 88,73 89,22 0,86 
137 25/02/99 I 70,42 2,66 114,29 126,77 128,10 119,16 125,74 0,89 
138 tt/03/99 I 68,53 2,63 I 423,68 ! 513,27 452,15 517,24 I 505,56 0,85 I I 
I 139 25103199 I 66,09 2,57 I 233,81 231,31 I 254,37 236,50 i 207,28 I 0,84 
I 140 I 15/04/99 23,75 1,57 l 62,62 63,81 60,75 60,59 64,76 0,50 I 
141 29/04/99 I 16,54 1,53 I 37,26 27,72 I 30,00 31,50 25,71 0,41 
I 142 13/05/99 20,69 1,60 I 32,02 31,65 I 31,90 30,26 I 31,13 0,48 
143 09/06/99 18,06 1,37 I 23,16 I 28,50 37,26 33,98 I 79,08 0,45 
I 144 22/07/99 14,45 1,20 15,96 17,37 17,50 24,51 30,81 0,44 
I 145 05/08/99 12,64 1,23 5,75 I 3,45 6,96 7,29 I 8,90 0,39 
' I 146 19/08/99 13,18 1,20 14,21 6,63 8,91 16,00 12,38 0,40 
I 147 02/09/99 10,02 1,08 20,71 15,50 13,37 17,53 16,82 0,33 
! 148 15/09/99 19,51 1,42 29,80 27,44 24,75 17,00 23,81 0,47 
I 149 30/09/99 8,25 1,18 21,74 19,27 19,90 18,57 26,11 0,29 
150 14/10/99 10,41 1,21 15,06 14,56 16,84 20,50 24,54 0,35 
151 28/10/99 ' 14,18 1,34 28,19 26,00 21,67 i 27,46 28,49 0,42 
152 11/11/99 11,74 1,33 10,98 13,22 11,27 I 7,23 21,92 0,37 I I 
153 25/11199 I 22,41 1,58 ' 42,64 42,34 40,48 I 41,71 41,14 0,53 
154 I 09/12/99 22,85 1,60 202,35 I 189,10 124,00 159,76 205,00 0,55 I 
I 155 23/12/99 5,33 1,02 29,70 22,82 24,75 23,30 32,02 0,24 
156 06/01/00 83,20 3,00 231,50 231,00 
' 
247,52 248,00 255,88 I 0,98 I 
' 157 13/01/00 17,56 1,49 37,38 36,61 38,10 34,35 39,00 0,47 
' 158 20/01/00 18,52 I 1,43 29,63 31,73 30,58 25,00 ' 27,69 0,49 
I 159 27/01/00 22,03 1,52 67,36 68,80 I 67,77 67,83 68,64 0,53 
160 03/02/00 31,18 I 1,88 108,26 109,17 109,24 100,86 127,92 0,64 I 
161 09/02/00 19,99 1,44 58,00 45,00 55,65 I 82,14 57,65 0,51 
I 162 18/02/00 41,30 1,93 60,89 59,13 62,00 63,59 71,43 0,75 
163 24/02/00 28,13 I 1,69 58,50 54,63 58,59 59,22 54,50 0,63 
I 164 03/03/00 26,11 1,57 ! 47,64 I 47,09 48,06 I 45,15 l 47,02 I 0,61 I 
165 10/03/00 . 19,40 1,35 29,13 42,23 41,43 32,84 35,44 i 0,53 I 
l 166 17/03/00 22,24 1,42 52,17 46,70 48,56 I 40,48 I 50,65 0,58 
I 167 24/03/00 33,55 1,72 66,07 I 74,77 76,82 I 74,55 75,73 0,70 I 
' 
I 168 31103/00 I 57,66 I 2,40 726,96 524,75 700,50 l 669,00 572,28 0,84 
I 169 07/04/00 14,55 1,31 I 32,69 34,13 29,25 35,24 42,45 I 0,43 
I 110 14/04/00 I 12,12 1,10 32,35 I 21,21 23,11 19,40 19,90 0,41 I 
1 171 19/04/00 I 11,24 I 1,15 13,94 I 8,17 17,62 14,08 10,78 0,39 I 
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Tabela 5.4.1: Parfun.etros geometricos da se~ao transversal em estudo e descargas liquida e 
s6lidas transportadas por arraste e em suspensao (Posto Sousas/Campinas/SP) t DATA Q S A P Ro,B G.~ I (m3/s: (m/m) (m2) (m) (m) I (m) (ton/dia /dia) 
01 I -26/03/93 31,69 1,94.104 I 49,63 36.50 I 1.36 : 34.70 I o.I41 301,57 
I 02 06104193 21,73 1,97.104 41,73 36,30 1,15 I 34,87 . 0,038 103,69 I 
I 03 20/04/93 16,78 1,85.104 38,78 .35,8() i 1,08 I 34,88 0,045 ! 151,23 
i 04 04105193 I 22,67 i 2,11.104 44,71 37,40 I i,2o I .34;78 (),()45 212,57 
05 18/05/93 13,12 1,63.104 36,60 35,50 I 1.03 i 34,38 0.024 27,54 
06 01/06/93 40,92 2,31.104 I 55,70 37,10 1,50 35,24 0,190 I 541,01 
l 07 08/06/93 23,11 I 1,64.104 43,63 =~ 37,65 I 1,16 34,91 0.026 81,61 I 
I 08 15/06/93 17,03 1,81.104 37,96 35,40 1,07 34,21 0,008 36,29 I 
I 09 22/06/93 16,91 1,72.104 37,60 37,23 1,01 34,54 0,008 30,77 
I 10 29/06/93 9,48 1,64.104 31,40 36,00 0,87 33,99 0,007 14,92 
I 11 06/07/93 8,26 1,05.104 31,18 35,50 0,88 33,77 0,002 12,23 
I 12 21107/93 7,03 0,89.104 29,13 35,20 0,83 I 33,64 0,006 I 11,43 I 
i 13 1 03/08/93 3,74 o,64.t04 I 25,71 34,43 0,75 -32,82 0,002 I 4,63 i I 
I 14 I 17/os/93 5,93 l 0,30.104 27,41 I 35,20 ·o,7s I 33,53 o:ooi 7,39 i 
I 15 1 31108/93 6,13 0,47.104 i 31,48 35,60 0,88 33,74 0,002 8,58 I I 
l 16 ' 21109/93 10,95 I 1,47.104 34,11 35,60 I 0,96 33,97 0,006 26,69 
17 28/09/93 38,11 2,31.104 51,42 37,65 1,37 34,92 0,384 431,23 
18 05110/93 14,02 1,47.104 35,54 36,30 I 0,98 I 34,38 0,006 113,15 
19 2tllot93 I 22,83 1,89.104 42,15 37,40 1,14 34,84 0,023 174,26 
20 28/10/93 28,94 2,06.104 47,48 i 37,50 I 1,27 34,88 0,037 408,30 I 
I 21 04/11193 7,25 0,80.104 30,01 I 35,50 0,85 33,82 0,003 22,51 I I 
22 09/11193 9,90 1,30.104 31,47 35,35 0,89 34,01 0,005 29,76 
23 20/12/93 21,41 1,97.104 42,79 I 35,50 1,21 34,64 0,080 168,22 
24 10/02/94 52,61 0,80.104 64,04 I 38,70 1,65 35,65 0,332 530,27 
25 29/03/94 37,70 1,97.104 68,50 I 35,75 1,92 34,34 0,027 228,66 
26 19/04/94 20,09 1,30.104 51,34 34,80 1,47 34,00 0,022 68,25 
27 06/05/94 12,10 0,96.104 44,60 34,20 1,30 33,60 0,012 25,17 
28 I 20/05/94 12,58 1,14.104 44,60 34,20 1,30 33,60 0,012 26,27 
29 17/06/94 12,82 0,72.104 44,80 34,60 I 1,29 I 33,64 I 0,005 10,59 
30 01/07/94 13,71 1,14.104 47,45 34,54 1,38 33,81 0,006 10,80 
31 15/07/94 10,56 0,64.104 44,28 34,22 1,29 33,64 0,051 26,35 
I 32 29/07/94 13,98 1,14.104 I 47,30 34,48 1,37 33,81 0,010 45,26 
33 12/08/94 6,91 0,47.104 42,61 i 34,06 1,25 33,26 I 0,011 5,88 
i 34 26/08/94 9,44 0,62.104 46,19 34,19 1,35 33,47 0,002 11,84 
35 08/09/94 10,93 0,80.104 47,28 I 34,48 1,37 33,68 0,004 25,42 I 
36 22/09/94 14,32 1,30.104 50,30 34,70 1,45 33,92 0,002 23,66 
37 06/10/94 9,67 0,47.104 44,94 34,30 1,31 33,49 0,002 14,96 
1 38 27/10/94 28,50 1,22.104 63,31 35,50 1,78 34,48 0,424 218,31 I 
39 23/11194 11,00 I 0,47.104 55,61 34,33 1,33 33,52 0,004 33,80 
I 40 . 22/12/94 70,64 2,14.104 98,56 37,28 2,64 35,68 0,218 4148,78 
41 I 05101195 56,36 2,31.104 82,62 36,26 2,28 35,27 0,523 880,96 
42 I 19/01195 19,98 1,47.104 52,84 34,82 1,51 33,92 0,015 68,08 
I 43 I 26/01/95 I 17,01 1,47.104 50,97 34,77 1,46 33,93 0,036 56,93 
I 44 I 09/02/95 159,81 1,14.104 143,85 39,85 3,61 40,30 3,097 3371,61 
I 45 16/02/95 68,21 I 2,47.104 I 89,00 36,46 2,44 35,40 0,485 I 448,69 
158 
Tabela 5.4.2: Parfunetros geometricos da se9ao transversal em estudo e descargas liquida e 
s6lidas transportadas por arraste e em suspensao (Posto Sousas/Campina.s/SP) 
No ,TA 
(m9/s) I (m~m) (:2) p RB B (to~dia) (to~dia) (m) (m) (m) 
i 46 ' 08/03/95 31,34 I 1,72.10-4 I 63,57 I 35,53 1,79 I 34,94 0,396 141,31 I 
l 47 24/03/95 64,81 I 1,80.10-'~ 89,07 36,47 2,44 I 35,38 I 1,721 I 8337,34 
I 48 07/0~ 47,36 ! 1,97.10-'~ I 74,26 I 35,98 I 2,06 i 35,05 0,171 I 373,80 I I I 
I 49 28/04/95 29,99 12_8o.to-'~ I 61,54 I 35,43 1,74 I 34,63 I 0,()81 I _93,42 
I so 12/05/95 37,76 1,80.10-4 66,61 I 35,68 1,87 I 34,74 (),168 182,66 I I I 
I 51 09/06/95 20,51 1,47.10-4 57,87 I 35,06 1,57 I 34,35 i 0,023 33,43 I 
52 23/06/95 20,50 1,04.10-4 53,43 l 36,18 1,98 34,34 0,018 35,87 
I 53 I 05/07/95 16,29 1,47.10-4 50,01 34,70 1,44 34,19 0,051 20,75 
54 12/07/95 45,94 2,39.10-4 75,71 I 36,02 2,10 35,03 I 4,163 307,08 I 
I 55 I 19/07/95 22,54 1,55.10-4 56,29 35,14 2,16 34,59 0,016 I 47,27 
I 56 I 26/07/95 26,29 I 1,64.1 O-'~ I 59,62 35,32 1,69 34,61 I 0,118 I 101,72 I 
i 57 i 1 0/08/()_:5 14,71 1,22.10-4 49,26 I 34,64 1,42 I 34,09 0,012 i 16,90 i 
I ss I 3110~ 10,61 0,80.104 43,28 34,13 i 1,27 I 33,65 0,002 9,88 
I 59 21/09/95 21,80 1 4,73.10-4 56,17 35,13 1,60 34,28 0,031 I _?0,55 
I 60 28/09/95 23,78 1,30.10-4 58,45 35,26 1,66 34,68 0,249 72,23 I 
j 61 05/10/95 13,59 0,97.10-4 48,18 34,55 1,39 34,16 0,002 16,93 l 
I 62 19/10/95 48,82 1,88.10-4 77,21 I 36,08 I 2,14 35,02 0,205 370,01 
I 63 I 23/11195 15,11 0,97.104 48,00 34,50 1,39 34,05 0,006 25,51 
[64 07/12/95 9,25 0,64.10-4 42,47 33,96 1,25 33,39 0,002 12,60 
I 65 I 10/01196 106,31 2,14.10-4 112,07 37,37 3,00 i 36,91 5,141 1869,30 
I 66 I 31/01/96 . 22,38 1,47.10-4 54,00 34,99 1,54 34,12 0,019 66,26 
I 67 07/02/96 39,74 1,64.10-4 68,59 35,75 1,92 35,12 0,238 I 246,43 
I 68 06/03/96 60,16 2,06.10-4 84,79 36,33 2,33 35,36 3,542 517,94 
I 69 20/03/96 111,45 2,47.10-4 111,68 37,37 2,99 36,55 1,150 1721,13 
I 70 03/04/96 35,03 1,80.10-4 65,41 35,62 1,84 34,87 0,133 202,66 
i 71 . 16/04/96 32,34 1,64.10-4 65,31 35,62 1,83 34,52 0,051 1983,98 
172 15/05/96 25,67 1,47.10-4 58,86 35,28 1,67 34,24 0,246 48,88 
I 73 22/05/96 22,58 I 1,47.10-'~ 56,30 35,13 1,60 34,20 0,008 30,34 
I 74 19/06/96 13,76 0,97.104 49,15 34,64 1,42 33,76 0,012 I 15,30 
I 75 03/06/96 16,83 1,14.10-4 52,61 34,89 1,51 34,07 0,023 28,51 
I 76 17/07/96 12,79 0,97.10-4 47,41 34,50 1,37 33,81 0,004 13,04 
!77 31/07/96 12,23 1,05.10-4 46,64 I 34,43 1,35 34,75 0,005 11,46 
I 78 I 07/08/96 12,60 0,80.10-4 47,65 34,52 1,38 34,04 0,004 I 11,19 
l 79 14/08/96 14,24 1,05.10-4 I 50,30 34,72 1,45 33,99 0,005 22,04 
I 80 21/08/96 15,09 0,89.10-4 51,00 34,78 1,47 33,89 0,005 
I 20,69 
I 81 28/08/96 12,25 0,97.10-4 47,41 34,50 1,37 33,73 0,003 11,92 
I 
82 04/09/96 24,13 1,47.10-4 60,37 35,37 1,71 34,56 0,036 89,85 
I 83 11/09/96 78,24 2,31.10-4 97,96 I 36,77 I 2,66 35,84 3,697 I 1586,68 
I 84 02/10/96 17,00 1,05.10-4 51,20 I 34,80 1,50 34,10 0,006 24,84 
I 85 16/10/96 28,70 1,50.10-4 . 63,40 I 35,50 1,80 34,70 0,250 151,54 
I 86 06/11196 32,10 1,60.10-4 65,80 35,60 1,80 34,70 0,320 350,31 
i 87 . 20/11/96 27,90 1,30.10-4 1 65,20 ! 35,60 1,80 34,70 0,034 315,61 
/ 88 06112/96 24,36 1,30.10-4 58,60 35,30 1,70 I 34,60 4,34 152,59 
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Tabeia 5.4.3: Parfunetros geometricos da se((ao transversal em estudo e descargas liquida e 
s6lidas transportadas por arraste e em suspensao (Posto Sousas/Campinas/SP) 
r DAT. (m9/s) s p RH B Gsa Gss (m/m) (mz) (m) (m) (m) (ton/dia) (ton/dia) 
89 09/()1/97 28,58 1,47.104 59,32 , 35,51 I 1,78 I 34,68 0,033 I 228,09 
I 90 22/01197 41,34 , 2,14.104 I 72,48 35,91 2,02 34,78 0,146 ! 388,86 
91 03/02/97 104,46 2,14.104 I 106,79 I 39,77 2,69 36,46 21,99 1?JI4 00 
92 12/03/97 25,44 1,47.104 I 53,99 I 35,70 1,51 34,32 1,01 118,63 
I 93 26/03/V__ I 18,42 1,22.104 i 47,22 35,09 1,35 33,84 I 0,16 48,84 I 
94 16/04/97 I 14,59 i 0,97.104 I 43,44 36,68 I 1,25 33,64 0,032 24,82 
95 I 14/05/97 11,30 1,05.104 41,08 34,40 1,19 I 33,16 0,104 16,29 
I 96 I 04/06/97 15,35 1,22.104 46,01 34,96 1,32 33,64 0,006 32,42 
97 02/07/97 14,99 1,22.104 45,71 34,93 1,31 33,84 0,005 41,54 
98 12/08/97 16,38 1,13.104 46,60 35,02 1,33 33,93 I 0,003 77,64 I 
I 99 26108197 I 19,34 1,47.104 I 49,68 I 35,32 1,41 ' 33,97 I 0,0054 28,46 I I I 
I 100 I 09/09/97 I 9,16 1,05.104 I 38,03 ' 34,00 1,12 , 33,40 I 0,0024 I 14,49 I 
I 101 I 23/09/97 17,79 7,90.104 I 47,94 , 35,16 1,36 33,96 I 0,0128 I 47,09 I 
102 07/10/97 16,42 1 1,40.104 46,43 i 35,01 1,33 33,98 0,0134 60,37 
103 21110/97 19,54 0,70.104 50,41 35,39 1,42 34,07 0,0141 55,72 
' 104 04/11197 14,40 1,10.104 44,70 34,82 1,28 33,80 0,0029 35,57 
105 , 02/12/97 22,51 1,20.104 51,85 35,52 1,46 34,22 i 0,439 67,62 
106 16/12/97 41,24 2,10.104 65,47 36,49 1,79 I 34,77 I 5,77 407,88 
107 13/01198 42,74 3,31.104 , 68,72 36,02 1,91 34,82 0,107 731,35 
108 27/01198 21,94 0,80.104 48,98 34,33 1,43 34,01 0,0098 87,79 
109 11/02/98 54,61 2,14.104 75,26 36,43 2,07 35,24 1,66 643,91 
110 26/02/98 69,92 2,14.104 85,70 37,06 2,31 34,55 1,06 1776,12 
111 11103/98 32,01 1,81.104 58,75 35,28 1,67 34,68 1,60 235,16 
112 25/03/98 42,21 1,97.104 65,93 35,28 1,84 35,22 0,31 398,43 
' 113 08104198 I 18,31 1,30.104 46,18 34,00 1,36 33,54 0,034 41,16 I 
, 114 22/04/98 17,93 0,72.104 49,87 34,43 1,45 33,96 0,0043 49,02 
115 06/05/98 56,68 1,80.104 I 77,66 36,57 2,12 35,22 0,165 653,00 
I 116 21105/98 16,46 1,64.104 48,45 34,27 1,41 34,ot I 0,0051 27,04 
117 03/06/98 20,11 1,30.104 47,89 34,20 1,40 33,70 0,0159 51,38 
118 17/06/98 14,17 l,ll.l04 43,11 33,60 1,28 33,04 I 0,000 ! 23,78 I 
119 15/07/98 15,58 1,30.104 43,46 33,65 1,29 33,02 0,005 20,42 
. 120 29/07/98 11,60 0,97.104 37,36 32,73 1,14 32,50 0,0024 8,81 
, 121 12/08/98 12,96 1,17.104 38,55 32,93 1,17 32,77 0,0034 11,08 
122 25/08/98 I 8,72 0,89.104 34,12 32,17 1,06 32,08 0,000 11,77 
123 i 02/09/98 15,34 0,97.104 42,71 33,54 1,27 32,90 0,000 24,23 
124 I t6to9t98 12,00 0,64.104 38,04 32,84 1,16 32,90 0,006 17,55 
I 125 30/09/98 I 15,22 I 0,80.104 43,24 33,61 1,29 32,87 0,004 15,74 
126 14/10/98 30,02 2,10.104 51,43 34,59 1,49 33,28 0,0235 I 173,78 
127 28/10/98 21,36 1,97.104 43,03 33,59 1,28 32,92 0,0103 55,75 
128 11/11/98 11,59 1,47.104 i 33,49 31,99 1,05 31,40 0,000 24,25 I 
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Tabela 5.4.4: Parfunetros geometricos da se~ao transversal em estudo e descargas liquida e s6lidas 
transportadas por arraste e em suspensao (Posto Sousas/Campinas/SP) 
L (m9/s) s p B (to~dia) Gss (m/m) (m:z) (m) (m) (m) (ton/dia) 
i 129 25/11/98 11,51 ' 1,80.104 32,99 31,92 1,03 31,29 0,000 29,56 I 
i 130 09/12/98 24,34 2,30.104 I 46,23 33,34 i 1,39 33,18 i 0,000 I 112,51 I 
131 22/12/98 22,01 i 2,10.1Q4 43,21 33,o6 I t,3t 32,95 0,000 I 342,83 I 
I 132 06/0t/99 I 48,65 2,30.104 74,45 35,33 I 2,11 i }4,79 1,478 1336,12 I I 
\ 133 ' 21101/99 70, iQ l 2,80.104 83,50 35 96 2,32 35,23 3,70J 51_5ij7 I 
I 134 28/01/99 98,49 I 3,00.104 96,25 2,60 35,81 0,000 2156,83 
135 I 03/02/99 55,26 2,50.104 71,61 35,15 2,04 35,18 2,820 549,97 
136 11102/99 69,25 i 2,80.104 80,13 35,71 2,24 35,26 3,047 I 537,35 
i 137 25/02/99 70,42 2,50.104 79,30 35,66 2,22 35,52 5,114 767,71 I 
138 11103/99 68,53 2,30.104 81,07 35,78 2,27 35,20 1,803 3857,23 
I 139 25/03/99 66,09 ' 3,00.104 79,14 35,64 2,22 34,99 3,640 ! 1346,23 
140 15104199 I 23,75 2,30.104 47,23 I 33,43 I 1,41 33,72 I 0,020 I 139,89 I I I 
! 141 ' 29/04/99 16,54 8,20.104 ' 4Q172 I 32,81 I 1,24 33,27 0,013 475,32 I 
142 I 13/05/99 20,69 I 2,60.104 43,14 33,05 1,31 ! 33,41 ! 0,023 I 5~,40 
i 143 I 09/06/99 18,06 2,00.104 39,95 I 32,73 1,22 33,29 I 0,010 42,61 
I 144 22/07/99 14,45 2,10.104 32,65 32,00 1,02 32,52 0,003 20,09 
I 145 05/08/99 12,64 2,14.104 32,27 32,09 1,01 32,65 0,002 12,16 
146 19/08/99 13,18 2,10.104 32,94 32,18 1,02 I 32,78 I 0,004 43,28 
147 I 02/09199 10,02 0,50.104 ' 30,22 31,80 0,95 32,07 I 0,000 15,54 I 
148 15/09/99 19,51 2,10.104 41,44 33,17 1,25 33,31 0,343 28,80 
149 30/09/99 8,25 1,80.104 ~1 31,58 0,92 32,02 0,001 14,61 
150 14110/99 10,41 2,10.104 5 31,58 0,95 32,41 0,003 18,82 
151 28/10/99 14,18 2,30.104 33,94 31,58 I 1,07 32,88 0,027 31,00 
152 I 11/11199 11,74 2,00.104 31,73 31,58 I 1,00 32,80 0028 11,80 
i 153 25/11199 22,41 2,30.104 41,97 31,58 1,33 32,88 0,089 i 82,29 
1 154 09/12/99 22,85 2,60.104 41,46 31,58 1,31 33,19 I 0,036 430,44 
155 23/12/99 l 5,33 4,80.104 22,28 30,51 0,73 30,48 0,003 I 14,70 
156 06/01/00 83,20 2,80.104 85,07 I 36,74 2,32 35,69 0,214 1721,43 
157 13/01100 17,56 2,50.104 1 37,68 I 32,77 1,15 32,91 0,313 58,94 
158 20/01100 18,52 2,50.104 37,78 32,78 1,15 33,27 0,041 48,13 
159 27/01/00 22,03 2,60.104 41,42 33,17 1,25 33,25 0,090 130,72 
160 03I02!oo I 31,18 4,10.104 48,89 33,87 1,44 34,00 0,553 319,85 
161 091021oo I 19,99 2,30.104 39,30 32,94 1,19 33,10 I 0,487 87,00 
1 162 18/02/00 . 41,30 2,80.104 54,97 34,36 1,60 34,70 I 0,447 235,40 
163 24/02/00 28,13 1,30.104 44,82 32,50 1,38 33,56 0,603 147,21 
164 03/03/00 26,11 4,60.104 1 42,91 33,33 I 1,29 33,42 0,219 I 122,13 
165 10/03/00 I 19,40 2,80.104 36,47 32,62 1,12 32,88 0,040 72,31 
I 166 17/03/00 22,24 3,60.104 38,56 32,87 1,17 33,27 I 0,218 109,53 I I 
167 24/03/00 33,55 2,00.104 47,82 33,78 1,42 34,12 0,491 I 247,26 
I 168 31/03/00 57,66 3,00.104 68,26 35,31 1,93 35,27 1,121 3496,39 
I 169 I 07/04/00 14,55 2,60.104 33,62 32,27 1,04 32,77 0,050 61,05 
I 170 14/04/00 12,12 2,30.104 29,74 31,75 0,94 32,20 0,005 52,777 
111 I 19/04/00 11,24 2,50.104 29,01 I 31,61 I 0,92 31,99 0,012 19,28 
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Amilise granulometrica do material do leito e dos s6lidos transportados em 
suspensao da se~ao transversal em estudo (Posto Sousas!Campinas!SP) 
M::f=::~ Grnnn 1· ri~ do material do leito em (mm; dt6 d3s dso d65 ds4 d,o su 0,18 0,34 0,64 0,97 1,56 1,86 0,050 
02 06/04/93 0,19 0,24 0,37 I 0,54 0,88 I 2,77 3,82 I 0,013 I 
03 20/04/93 I J>,24 I 0,29 0,48 \ 0,68 1,04 I 2,96 4,11 O,o18 
04 04/0?/~~ 0,22 0,27 .9.53 0,86 1,37 I 3,24 4,22 0,013 I 
! 05 18/05/93 0,24 0,28 0,40 0,51 .0,64 0297 1,23 0,028 
I 06 01/06/93 0,33 
I 0,40 0,71 1,02 1,47 2,50 3,13 0,018 I I 
07 08/06/93 0,27 0,32 0,45 0,57 0,73 1,13 1,42 0,018 
I o8 15/06/93 0,29 0,34 I 0,50 0,64 0,83 I 1,44 I 3,78 0,023 I 
09 22/06/93 0,36 0,44 0,69 0,97 I 1,50 4,47 I 4,94 0,020 I 
10 29/06/93 0,32 0,37 0,52 0,66 I 0,85 1,40 
I 2,00 0,020 I I I 
11 06/07/93 I 0,30 I 0,36 I 0,56 I 0,78 1,22 4,10 4,75 0,012 I I 
12 j 21107/93 0,30 I 0,36 0,56 0,77 1,09 3,33 4,50 I 0,012 
I 
13 03/08/93 I 0,27 0,32 0,48 0,63 0,87 3,90 I 4,70 0,012 
I 14 l 17/08/93 0,27 I 0,32 0,47 0,64 0,92 l 2,30 I 4,02 0,019 
15 31108/93 0,28 0,32 0,49 
! 0,66 0,95 2,17 3,16 0,012 I 
i 16 21/09/93 0,24 0,27 0,37 I 0,47 0,61 1,00 1,45 0,013 
17 28/09/93 0,31 0,37 0,51 0,63 0,80 1,29 1,77 0,025 
I 18 05/10/93 0,28 0,34 0,51 0,69 0,97 4,77 5,11 0,025 
19 21110/93 0,31 0,37 0,55 0,71 0,96 3,63 4,62 0,033 
I 20 28/10/93 0,29 0,35 0,50 0,63 0,80 1,24 1,64 0,023 
21 04/11/93 0,34 0,44 0,84 1,26 2,14 4,52 4,96 I 0,019 
22 09/11193 0,30 0,39 0,75 1,15 1,87 4,27 4,82 0,058 I 
23 1 20/12/93 0,30 0,36 0,51 0,63 0,81 I 1,26 1,71 0,017 
24 I 10/02/94 0,27 0,32 0,47 0,59 I 0,74 1,11 1,37 0,012 
25 29/03/94 0,25 0,30 0,44 0,56 0,73 1,18 1,66 0,018 
I 26 19/04/94 0,24 0,29 0,42 0,55 0,74 1,34 2,26 0,031 
27 06/05/94 0,23 0,28 0,42 0,54 0,71 1,20 4,43 0,030 
28 20/05/94 0,25 0,29 0,41 0,52 0,65 0,95 1,20 0,027 
29 17/06/94 0,24 I 0,28 0,39 0,48 0,59 I 0,83 1,00 0,026 
30 01/07/94 0,27 0,31 I 0,43 I 0,53 0,65 0,89 1,05 0,025 
31 15/07/94 0,23 0,27 I 0,37 I 0,47 0,60 0,89 1,10 0,028 I I 
32 29/07/94 0,28 0,34 I 0,50 l 0,65 0,87 1,66 2,30 I 0,025 ! 
33 12/08/94 0,28 0,32 0,45 0,57 0,73 1,23 2,18 0,034 
34 26/08/94 0,27 0,30 0,41 0,51 0,63 0,88 1,05 0,034 
1 35 08/09/94 0,28 0,32 0,44 0,54 I 0,68 1,00 1,27 0,013 
36 22/09/94 0,21 0,25 0,36 0,45 0,58 0,89 1,10 0,031 
! 37 06/10/94 0,27 0,32 0,45 0,57 0,74 1,18 1,52 0,023 
38 27/10/94 0,26 0,33 0,53 0,73 1,01 1,79 3,15 0,025 
39 23/11194 0,30 0,34 0,48 0,60 0,75 1,14 1,45 0,015 
I 40 22/12/94 0,32 0,37 0,55 0,71 I 0,95 1,60 2,51 0,028 
i 41 05/01195 0,28 0,32 0,45 0,57 0,72 1,08 I 1,36 I 0,025 I 
I 42 19/01195 0,22 0,27 I 0,41 I 0,57 0,90 I 4,17 4,79 0,015 
I 43 26/01195 0,29 0,34 I 0,46 0,57 0,70 1,02 1,28 0,023 
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Tabela 5.5.2: Analise granulometrica do material do leito e dos s6lidos transportados em 
suspensao d al d I a secao transvers em estu o (Posto Sousas/Campinas SP) 
~DATA Granulnntetria do material do leito em ( 1m dm 
duJ 6 1 d:;s dso dos d84 d9o suspen"n 
09/02/95 0,17 0,25 0,55 0,82 1,25 4,84 5,15 ~ 1 45 i 16/02/95 0,21 0,26 0,41 0,59 0,88 1,79 2,7o 
46 . 08/03/95 0,18 0,20 0,30 I 0,41 0,60 I 1.20 1,85 0,023 
' 
47 i 24103/95 I 0,17 I 0,21 I 0,39 0,65 I 1,14 . 2,97 I 4,03 0,018 I 
I 48 07/04/95 . 0,15 0,17 0,21 I oTs I 0,33 0,72 1,10 I 0,012 I I 
I 49 28/04/95 0,15 
. 0,17 I 0,21 I 0}4 ! 6,32 0,91 1,44 0,024 
I 50 12/05/95 0,16 0,17 0,23 0,32 I 0,65 1,55 -2}9 0,026 
I 51 09/06/95 0,17 0,19 I 0,25 0,33 0,49 1,09 1,58 0,022 
i 52 23/06/95 I 0,17 0,19 0,28 I 0,50 0,90 2,04 I 2,86 0,020 I 
53 I 05/07195 0,16 0,18 0,26 I 0,37 0,53 0,91 1,23 0,019 
I 54 12/07/95 i 0,14 0,15 I 0,18 i 0,20 0,23 0,50 0,92 0,020 I I 
I 55 1 19/07/95 ! 0,14 0,16 ! 0,20 I 0,24 0,30 . (),60 I 0,85 0,024 I 
' 
' I 
I 56 i 26/07/95 0,16 I 0,17 I 0,23 0,35 0,66 L39 L93 0,036 I I I I 
57 10/08/95 0,17 0,19 0,25 i 0,32 0,42 0,71 0,95 0,023 i 
58 31/08/95 0,14 0,16 I 0,19 0,23 0,28 1,46 
I 4,69 I 0,045 I 
59 I 21109/95 0,16 I 0,18 0,23 
i 0,29 I 0,39 0,75 1,14 0,022 i 
60 28/09/95 0,17 0,19 0,27 0,40 0,75 1,66 2,50 I 0,037 
61 05/10/95 0,17 0,19 0,27 0,36 0,57 1,24 1,64 0,030 I 
62 19/10/95 0,18 0,21 i 0,37 0,82 1,56 3,06 3,79 0,026 
i 63 23/11/95 0,16 0,19 0,31 0,52 0,81 1,37 1,66 I 0,022 
64 07/12/95 0,15 0,18 0,34 0,63 0,97 1,56 I 1,86 0,019 
65 10/01196 0,17 0,19 0,26 0,38 0,60 1,18 1,75 0,016 
I 66 31101/96 0,17 0,18 0,22 0,26 0,31 0,41 0,47 I 0,026 I 
67 o7102196 I 0,17 0,19 i 0,25 0,32 I 0,44 1,19 1,68 0,022 
68 06/03/96 0,17 0,18 0,23 0,27 I 0,32 0,43 0,56 0,012 
69 20/03/96 0,17 0,19 0,25 I 0,30 0,36 0,57 1,69 0,012 
I 70 03/04/96 0,23 0,26 0,34 0,43 0,62 1,41 2,05 0,011 i 
71 16/04/96 0,23 0,25 0,31 I 0,37 0,44 0,74 1,18 I 0,010 i 
72 15/05/96 0,23 I 0,26 0,35 0,44 0,64 1,50 2,20 0,011 
73 22/05/96 0,19 0,23 I 0,32 0,41 I 0,61 1,63 3,00 0,012 I I 
74 1 19/06/96 0,24 0,27 0,35 0,42 0,55 0,99 1,36 0,010 
75 03/06/96 0,20 I 0,25 0,40 0,64 i 1,10 2,52 i 3,77 0,010 I 
76 17/07/96 0,17 0,21 0,32 0,46 I 0,86 2,82 4,09 0,012 I 
I 77 31/07/96 0,22 0,27 I 0,41 0,56 0,80 1,34 1,66 0,009 
I 78 : 07/08/96 0,18 I 0,22 0,33 I 0,45 0,75 1,98 3,05 0,010 
79 14/08/96 0,19 0,23 0,36 0,54 I 1,00 I 2,70 3,73 0,015 
! 80 21/08/96 0,21 0,24 0,36 0,50 0,92 3,27 I 4,35 0,010 
81 I 28/08/96 0,19 0,23 I 0,35 0,52 1,07 3,85 I 4,63 0,009 I 
82 I 04/09/96 0,23 0,27 0,38 0,53 0,88 1,95 2,89 0,013 
1 83 11109/96 0,23 0,27 I 0,40 0,64 1,29 4,19 4,79 0,015 I 
I 84 02/10/96 0,21 0,24 0,33 0,42 0,74 1,82 2,37 0,010 
I 85 I 16110196 0,23 I 0,27 0,39 0,67 1,65 I 4,07 4,69 0,013 I 
I 86 06/11/96 0,21 0,24 I 0,33 0,42 0,74 3,00 4,16 0,012 
I 87 I 20111/96 0,21 0,25 I 0,35 0,50 1,10 3,50 4,40 O,Oll 
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Tabela 5.5.3: Amilise granulometrica do material do leito e dos s6lidos transportados em 
- d al d (P S /C /SP) suspensao a se9ao transvers emestu o osto ousas amp mas 
~A H Granulometria do material ~IOit.J em (mm· dm dto du; dso ds<1 d9o !ii!n -"' 
196 0,2 0,24 0,38 0,48 0,93 1,40 f 0,009 
89 09/01197 I 0,19 I 0,22 I 0,31 0,38 0,50 0,83 1,11 0,009 I I 
90 22/01/97 0,20 0,23 0,31 0,37 0,46 o:n iJO I 0,026 
91 I 03/02197 0,22 ! 0,24 0,30 0,36 0,42 (),65 0,98 0,022 
92 12/03/97 0,23 0,25 0,33 0,39 0,49 i 0,82 1,10 0,021 
I 93 26/03/97 0,23 0,26 0,34 0,40 0,51 I 0,80 1.03 0,015 I 
94 16/04/97 0,23 0,25 I 0,33 0,40 0,51 0,88 1,16 0,016 
95 14/05/97 0,20 0,23 0,32 0,39 I 0,51 0,84 1,18 0,016 
96 04/06/97 0,15 0,20 I 0,40 I 0,75 1,48 4,44 4,92 0,036 
I 97 02/07/97 0,21 0,28 I 0,55 0,89 1,41 3,49 4,40 0,017 
I 98 12/08/97 0,22 0,29 0,55 0,89 1.41 4,00 4,70 0,030 
I 99 I 26/08197 ~5 0,22 l 0,43 0,65 0,98 1,84 2,46 0,014 I 
1 100 09/09/97 16 0,21 I 0,39 I 0,58 0,88 1,63 -235 I 0,013 I 
101 23/09/97 ' ,14 I 0,16 I 0,23 0,30 0,40 0,% .. I ·4,37 I O,Ql§ ~ 
102 07/10/97 I 0,15 0,18 0,25 0,32 0,42 0,67 I 0,85 I 0,012 
103 21/10/97 I 0,15 0,17 0,26 0,34 0,47 0,83 I 1,09 0,017 
104 04/11/97 0,15 0,18 0,29 0,41 0,59 1,08 1,44 0,008 
105 02/12/97 0,16 0,19 0,25 0,32 0,43 0,96 1,62 0,018 
106 1 16/12/97 0,17 0,19 0,24 0,29 0,35 0,50 0,63 0,011 
I 107 13/01/98 0,19 0,21 ' 0,27 0,32 0,37 0,50 0,59 0,014 
108 27/01/98 0,16 0,18 0,24 0,29 0,35 0,51 0,67 0,033 
109 11102/98 0,21 0,26 0,41 0,62 0,98 1,78 2,30 I 0,010 
110 26/02/98 0,25 0,31 0,50 0,71 1,02 1,80 2,36 0,036 
111 11103/98 0,22 0,26 0,41 0,64 1,02 1,94 2,59 0,028 
112 ' 25/03/98 0,20 0,23 0,31 0,38 0,48 0,75 I 0,93 0,012 
i 113 08/04/98 0,22 0,25 0,35 0,44 0,57 0,93 I 1,22 0,017 
I 114 22/04/98 0,22 0,26 0,36 0,46 0,63 1,18 1,86 0,020 I 
115 06/05/98 0,19 0,23 0,32 0,40 0,52 0,81 1,00 0,015 
116 21105/98 0,21 0,24 0,32 0,38 0,48 0,74 0,94 0,037 
117 ' 03/06/98 0,18 0,21 0,30 0,39 0,51 0,91 I 1,20 0,019 
118 17/06/98 0,18 0,22 0,34 0,47 0,73 1,82 3,21 I 0,011 
I 119 15/07/98 0,20 0,25 0,44 0,79 1,38 3,00 3,88 0,016 
120 29/07/98 0,21 0,28 0,56 0,92 1,52 3,03 3,85 0,019 
121 12/08/98 0,21 0,27 0,48 0,73 1,13 2,32 3,55 0,014 
122 25/08/98 0,20 0,24 0,37 0,59 1,13 2,60 3,75 0,017 
123 02/09/98 0,21 0,26 0,48 0,86 1,43 3,13 4,06 0,007 
124 16/09/98 0,21 0,29 0,54 I 0,77 1,08 1,81 2,88 0,016 
125 30/09/98 0,23 0,30 I 0,68 I I 18 1,84 3,41 4,16 0,013 
126 14/10/98 0,30 0,38 0,66 0,95 1,33 2,27 2,95 0,011 
I 127 28/10/98 0,25 0,29 0,48 0,68 0,98 1,92 2,83 0,007 
128 11111198 0,22 0,28 0,54 0,85 1,32 2,63 3,56 0,020 
129 25/11/98 0,23 0,26 0,37 0,50 0,75 1,47 1,97 I 0,014 I 
130 09/12/98 0,34 0,40 0,63 0,83 1,08 1,58 1,85 0,029 
131 i 22/12/98 0,15 0,21 I 0,29 0,36 0,44 0,66 0,84 0,028 
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Tabela 5.5.4: Analise granulometrica do material do leito e dos s6lidos transportados em 
ao da secao transversal em estudo (Posto Sousas/Campinas/SP 
~D Granuiontetria do material do leito em (mm) I dto d t6 d3s dso + dc;s ds4 
06/01/99 OJ 1 o,13 o,t7 o,2o o,23 o.3o 6,34 0,031 
21/01/99 1 0,14 0 15 0,18 0,20 I 0,23 0,29 I 0,33 I 0,032 I 
134 28/01/99 0,15 0,16 I 0,19 0,22 i 0,25 0,32 0,38 I 0,025 
I 135 I 03/02/99 I 0,15 0,16 I 0,18 0,20 0,22 0,26 0,28 I 0,029 
I 136 11/02/99 0,16 0,17 0,19 0,22 0,25 0,31 0,35 0,031 
137 25/02/99 0,30 0,39 0,77 1,12 
' 
1,59 2,85 I 3,73 l 0,025 I 
138 ' 11/03/99 0,16 0,17 0,21 0,24 0,28 I 0,36 0.40 0,025 
139 25/03/99 0,16 0,17 0,21 0,25 0,30 0,40 0,48 0,029 
140 15/04/99 0,14 0,16 0,20 0,23 0,28 0,39 0,47 0,039 
141 29/04/99 0,15 0,17 0,23 0,29 0,38 0,60 0,78 0,025 
142 13/05/99 I 0,12 0,14 0,17 0,20 0,23 0,31 0,37 0,032 
I 143 , 09/06/99 0,18 0,20 I 0,70 1,50 2,22 4,13 5,12 0,024 I 
' 
I I 
144 l 22/07/99 I 0,16 I 0,19 ' 0,29 ' 0,42 0,80 2,22 I 3,26 i 0,028 I 
' 
145 1 05/08/99 0,16 0,19 0,30 0,45 1,00 2,70 i 3,82 0,022 
146 19/08/99 0,12 0,15 0,23 0,31 0,42 ·o,97 I 1,34 0,024 
I 147 02/09/99 0,20 0,25 0,57 I 1,36 2,44 4,74 5,03 I 0,026 
148 15/09/99 0,16 I 0,21 0,40 I 0,85. 1,37 2,52 3,27 i 0,027 I 
149 I 30/09/99 0,10 0,13 0,19 0,25 0,34 0,94 1,64 I 0,029 
150 14/10/99 0,09 0,12 0,18 0,23 I 0,31 1,01 I 2,43 0,027 
' 151 28/10/99 0,13 0,16 0,24 0,35 0,59 I 2,40 3,70 0,017 
152 11/11199 0,10 0,12 0,17 I 0,21 0,25 0,38 0,48 0,029 
153 25111199 0,11 0,13 I 0,19 0,23 0,30 0,84 1,83 0,025 
154 09/12/99 0,23 0,29 0,71 1,33 2,13 3,76 4,50 0,024 
155 23/12/99 0,20 ' 0,23 0,36 0,53 1,00 2,73 3,98 0,020 
156 06/01/00 0,08 0,09 0,16 0,22 0,43 2,14 4,06 0,019 
157 13/01/00 0,18 l 0,20 0,29 0,39 0,80 1,07 2,06 0,023 
158 20/01100 0,20 0,23 0,39 0,73 1,42 I 4,07 6,23 0,024 I 
159 27/01/00 0,12 0,15 0,23 0,34 0,60 4,67 0,03 0,036 
1 160 03/02/00 0,15 0,16 0,21 I 0,25 0,32 2,76 0,01 0,022 
161 09/02/00 0,16 0,18 0,23 0,27 0,33 0,49 I 0,64 0,024 
162 18/02/00 0,15 0,16 ' 0,20 0,24 0,29 043 1,35 0,028 
163 24/02/00 0,10 0,12 0,16 0,19 0,23 0,33 0,39 0,035 
164 03/03/00 0,17 0,19 0,26 0,32 0,42 1,31 2,08 0,028 
165 10/03/00 0,08 0,10 I 0,15 0,18 0,22 0,30 0,37 0,011 
I 166 17/03/00 0,14 0,15 0,19 0,23 0,29 1,19 3,53 0,024 
167 24/03/00 0,20 0,24 0,35 0,50 0,84 1,98 =] 2,85 0,038 
168 31103/00 0,22 0,25 0,35 0,44 0,63 1,25 1,65 I 0,044 
169 07104/00 I 0,13 0,15 0,22 0,29 0,41 1,84 5,64 I 0,031 
170 14/04/00 0,14 0,19 0,32 0,46 0,76 1,66 2,45 0,038 
171 19/04/00 0,16 0,19 0,37 0,92 1,76 4,00 5,26 0,033 
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Tabela Descargas solidas medida, descargas totais do leito segundo o metodo de Laursen 
(1958)e valores de descarga de lavagem (Posto Sousas/Campinas/ SP) 
No DATA (m~/s) (to~dia) {to~dia) G total medido G Laursen G lavagem (ton/dia) (ton/dia) (!oJ1/~) 
1 26/03/93 31,69 0,141 30(57 361,711 160,552 141,159 
2 I 06/04/96 21,73 0,038 103,69 103,728 38,576 65,152 I 
3 20/04/93 16,78 I 0,045 151.23 151,275 12.928 I 138,347 I I I 
I 4 I 04/05/93 22,67 I 0,045 I 212,57 212,615 52.861 I 159,754 
I 5 18/05/93 t3,t2 I 0,024 27,54 27,564 3,328 24,236 
l 6 01106/93 40,92 I 0,190 I 541,01 541}00 I 138:387 402,813 
I 7 08/06/93 23,lvl 1 0,026 I 81,61 81,636 I 45,653 35,983 I 
I 8 15/06/93 17,03 0,008 36,29 36,298 I 17,874 18,424 
I 9 22/06/93 16,91 0,008 30,77 30,778 i 5,249 25,529 
10 29/06/93 9,48 0,007 14,92 14,927 I 0,000 14,927 
11 06/07/93 8,26 0,002 12,23 I 12,232 0,000 12,232 
I 12 I 21107/93 7,03 0,006 11,43 I 11,436 O:Ooo 11,436 I 
[13 . 03/08/93 3,74 0,002 I 4,63 i 4,(532 0,000 4,632 I 
I 14 I 17/08/93 5,93 0,002 7,39 I 7,392 0.000 7,392 I I 
t5 I 31108193 6,13 0,002 8,58 I 8,582 0,000 8,582 
I 16 21109/93 10,95 0,006 26,69 
I 26,696 0,000 26,696 I 
17 1 28/09/93 38,11 I 0,384 431,23 431,614 168,517 I 263,097 
I t8 I o5/tot93 14,02 0,006 113,15 113,156 5,671 I 107,485 
19 21110/93 22,83 0,023 174,26 174,283 52,822 I 121,461 
20 1 28/10/93 28,94 0,037 408,3 408,337 ! 92,126 316,211 I 
21 04/11/93 7,25 0,003 22,51 22,513 0,000 22,513 I 
22 09/11193 9,90 0,005 29,76 29,765 0,000 29,765 
23 i 20/12/93 21,41 0,080 168,22 168,300 38,086 130,214 
24 10/02/93 52,61 0,332 530,27 530,602 217,876 312,726 
25 I 29/03/94 37,70 0,027 228,66 228,687 I 72,532 156,155 
26 19/04/94 20,09 0,022 I 68,25 68,272 5,993 62,279 
27 I 06/05/94 . 12,10 0,012 25,17 i 25,182 0,000 25,182 
I 28 20/05/94 12,58 0,012 I 26,27 26,282 I 0,000 26,282 I 
29 ! 17/06/94 12,82 0,005 10,59 10,595 0,000 10,595 
I 30 01/07/94 ' 13,71 0,006 10,80 10,806 0,000 10,806 I I 
31 15/07/94 10,56 0,051 26,35 26,401 0,000 26,401 
I 32 29107194 I 13,98 0,010 45,26 45,270 0,000 45,270 
33 12/08/94 6,91 0,011 5,88 5,891 0,000 5,891 
i 34 I 26/08/94 9,44 0,002 11,84 11,842 0,000 11,842 
' 35 08/09/94 10,93 0,004 25,42 25,424 i 0,000 25,424 I
i 36 22/09/94 I 14,32 I 0,002 23,66 23,662 0,000 23,662 
I 
I 
I 37 1 06/10/94 i 9,67 0,002 14,96 14,962 0,000 I 14,962 I 
38 I 27/}0/94 28,50 0,424 218,31 218,734 17,722 201,012 I 
39 23/11194 11,00 0,004 33,80 33,804 0,000 33,804 
40 22112/94 70,64 0,218 4148,78 4148,998 127,853 4021,145 
41 05/01195 56,36 0,523 880,96 881,483 163,051 I 718,432 
42 19/01/95 I 19,98 0,015 68,08 68,095 2,933 65,162 
43 26/01/95 I 17,01 0,036 56,93 56,966 0,000 56,966 
44 I 09/02/95 159,81 3,097 I 3371,61 3374,707 1121,354 2253,353 
45 I 16/02/95 68,21 0,485 I 448,69 i 449,175 304,628 144,547 
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Tabela 5.6.2: Descargas solidas medida, descargas totais do leito segundo o metodo de Laursen 




Gsa (!()~dia) G total medido G Laurse11 G lavagem (ton/dia) (tolll{}ia) (ton/dia) (ton/dia) 
46 08/03/95 31,34 0,396 141,31 141,706 43,474 98,232 
1 47 24/03/95 64,81 1,721 8337,34 8339,061 400,456 ! 7938,605 I i 
48 I 07/04/95 47,36 I 0,171 373,80 373,971 266,209 I 107,762 
49 28/04/95 29,99 0,081 93,42 93,501 74,778 18,723 
50 12/05/95 37,76 0,468 182,66 183,128 140,809 42,319 
51 09/06/95 20,51 0,023 33,43 33,453 0,000 33,453 
52 23/06/95 20,50 0,018 35,87 35,888 6,062 29,826 
53 ! 05/07/95 16,29 I 0,051 20,75 20,801 7,338 13,463 
54 12/07/95 45,94 4,163 307,08 I 311,243 441,207 -129,964 
55 1917/95 22,54 0,016 47,27 47,286 36,257 11,029 
56 ! 26/07/95 l 26,29 0,118 101,72 101,838 40,244 61,594 
! 57 10/08/95 14,71 0,012 16,90 J 16,912 1,029 15,883 I I 
I 58 31/08/95 10,61 0,002 l 9,88 ! 9,882 I 0,000 I 9,882 l ! I 
59 1 21/09/95 , 21,80 I 0,031 50,55 I 50,581 71,784 I -21,203 I 
I 60 28/09/95 23,78 0,249 I 72,23 72,479 l 15,769 56,710 
l 61 I 05/10/95 13,59 0,002 16,93 16,932 0,000 I 16,932 J 
I 62 19/10/95 48,82 I 0,205 370,01 I 370,215 155,496 I 214,719 I I 
63 23/11195 15,11 0,006 25,51 25,516 0,000 25,516 I 
64 07/12/95 9,25 0,002 12,60 12,602 0,000 12,602 
65 I 10/01/96 106,31 5,141 1869,30 ! 1874,441 1040,872 833,569 
I 66 31101196 22,38 0,019 66,26 66,279 9,920 56,359 
67 07/02/96 39,74 0,238 246,43 246,668 54,147 192,521 
68 06/03/96 60,16 3,542 517,94 521,482 247,152 274,330 
69 20/03/96 111,45 1 1,150 1721,13 1722,280 1246,990 475,290 
70 03/04/96 35,03 0,133 202,66 202,793 103,165 99,628 
71 16/04/96 32,34 0,051 1983,98 1984,031 21,123 I 1962,908 i 
I 72 15/05/96 25,67 0,246 48,88 49,126 
I 0,679 48,447 
73 22/05/96 22,58 0,008 30,34 30,348 4,176 26,172 
74 19/06/96 I 13,76 0,012 15,30 15,312 0,000 I 15,312 
75 03/06/96 16,83 0,023 I 28,51 ! 28,533 I 0,000 28,533 
76 17/07/96 12,79 0,004 13,04 I 13,044 I 0,000 13,044 
;77 31/07/96 12,23 0,005 ! 11,46 11,465 0,000 11,465 
I 78 07/08/96 12,60 0,004 I 11,19 11,194 l 0,000 11,194 
i 79 14/08/96 14,24 
I 0,005 22,04 22,045 0,000 22,045 I 
80 21108/96 15,09 0,005 20,69 20,695 I 0,000 I 20,695 
81 1 28/08/96 12,25 0,003 11,92 I 11,923 0,000 f 11,923 
82 l 04/09/96 24,13 0,036 89,85 89,886 0,000 89,886 
83 I 11109196 78,24 3,697 1586,68 1590,377 338,119 1252,258 ! 
84 1 02110/96 17,00 0,006 24,84 24,846 0,000 24,846 I 
85 16/10/96 28,70 0,250 151,54 151,790 I 0,000 151,790 I 
86 06/11196 32,10 I 0,320 350,31 350,630 9,997 340,633 
I 87 20/11196 27,90 0,034 315,61 i 315,644 I 0,000 315,644 ! 
88 06/12/96 24,36 4,340 i 152,59 156,930 ! 11,415 145,515 
I 89 09/01197 28,58 0,033 228,09 228,12 28,457 199,666 
I 90 22/01197 ! 41,34 0,146 388,86 I 389,01 101,226 287,780 I 
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Tabela 5.6.3: Descargas solidas medida, descargas totais do leito segundo o metodo de Laursen 
(1958) e valores de descarga de lavagem (Posto Sousas/ Campinas/ SP) 
No DAT (m~/s) (to~idia) (to~dia) G total medillo .G Laursen G lavagem (ton/dia) (ton/dia) (ton/dia) 
91 03/02/9_7_ 104,46 21,99 1204:00 1?~ -6'72,125 'i~9J~(i'i 
92 i 12/03/97 25,44 1,01 118,63 119,64 23,059 96,581 
1 93 j 26/03/97 18,~ 0,16 48,84 49,00 4.907 44,093 
I 94 l6/04/97 14,59 I 0,032 24.82 II 24.85 0,000 24,852 
95 I 14/05/97 11,30 0,104 i 16,29 I 16,39 0,000 16,394 
I 96 04/06/97 15,35 I 0,006 I 32,42 ! 32,43 o:Ooo 32,426 
I 97 02/07/97 i 14,99 I 0,005 I 41,54 I 41,55 0,000 41,545 I 
98 12/08/97 16,38 0,003 I 77,64 77,64 0,000 77,643 
99 1 26/08/97 19,34 I 0,0054 28,46 28,47 17,077 11,388 
100 09/09/97 9,16 I 0,0024 14,49 14,49 0,000 14,492 
101 23/09/97 17,79 0,0128 47,09 47,10 85,131 -38,028 
102 07/10/97 16,42 I 0,0134 66,37 60,38 14,658 45,725 
1 103 21/10/97 19,54 0,0141 55,72 55,73 8.559 I 47,175 i 
104 04/11/97 I 14,40 I 0,0029 35.57 35.57 3.768 I 31,805 I 
105 02112/97 22,51 0,439 67,62 68,06 26,432 41,627 
106 16/12/97 41,24 I 5,77 407,88 I 413,65 I 168,226 245,424 
I 107 13/01198 42,74 0,107 731,35 731,46 220,557 510,900 
108 27/01198 21,94 0,0098 87,79 87,80 23,433 64,367 
I 109 11102/98 54,61 1,66 643,91 645,57 196,615 448,955 
110 26/02/98 69,92 1,06 1776,12 1777,18 231,008 1546,172 
111 11103/98 32,01 1,60 235,16 I 236,76 32,517 204,243 
112 25/03/98 42,21 0,31 398,43 398,74 125,286 273,454 
113 08/04/98 18,31 0,034 41,16 41,19 9,603 31,591 
114 22/04/98 17,93 0,0043 49,02 49,02 0,000 49,024 
115 06/05/98 56,68 0,165 653,00 653,17 231,680 421,485 
116 21/05/98 16,46 0,0051 27,04 27,05 0,000 27,045 
I 117 03/06/98 20,11 0,0159 51,38 51,40 20,857 30,539 
118 17/06/98 14,17 0,000 23,78 23,78 0,000 23,780 I 
119 15/07/98 15,58 0,005 20,42 20,43 0,000 I 20,425 
120 29107198 I 11,60 0,0024 8,81 I 8,81 0,000 8,812 
121 12/08/98 12,96 0,0034 11,08 I 11,08 0,000 11,083 I 
122 25/08/98 8,72 0,000 11,77 11,77 0,000 11,770 
I 123 02/09/98 15,34 0,000 24,23 24,23 0,000 24,230 
124 16/09/98 12,00 0,006 17,55 17,56 I 0,000 17,556 I 
125 I 30109198 15,22 0,004 I 15,74 15,74 0,000 15,744 
126 14/10/98 30,02 0,0235 I 173,78 173,80 I 43,943 129,861 
121 I 28110198 21,36 0,0103 55,75 55,76 33,277 22,483 
128 11/11198 11,59 0,000 I 24,25 24,25 0,000 I 24,250 
129 25/11/98 11,51 0,000 I 29,56 29,56 0,000 29,560 
130 09/12/98 24,34 0,000 112,51 112,51 29,856 82,654 
131 22/12/98 22,01 0,000 I 342,83 342,83 32,952 309,878 
132 06/01/99 48,65 1,478 I 1336,12 1337,60 464,157 873,441 
133 21101/99 70,39 3,703 515,67 519,37 941,405 -422,032 
134 28/01/99 I 98,49 0,000 2156,83 I 2156,83 1515,331 I 641,499 
I 135 I 03/02/99 55,26 2,820 549,97 552,79 I 614,740 -61,950 
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Tabela 5.6.4: Descargas solidas medida, descargas totais do leito segundo o metodo de Laursen 
( 1958) e valores de descarga de lavagem (Posto Sousas/ Campinas/ SP) 
No ~A Q (to~dia) Gss G total medido GLaurse11 lavagem (m3/s) (ton/dia) (ton/dia) (ton/dia) (ton/dia) 
136 11102/99 69,25 3,047 537,35 540,397 874,752 -334,355 
137 ' 25/02/99 70,42 5,114 '76'7,71 I 772,824 291,545 I 481,279 i 
138 I 11103/99 68,53 1,803 i 3857,23 3859,033 684,480 3174,553 
I 139 25/03/99 66,09 i 3,640 I 1346,23 I 1349,87 -~~ -T· 4Q15i'i2 I 
[ 140 I 15/04/99 23,75 0,020 139,89 139,9i 149,254 -9,344 
141 I 29/04/99 16,54 0,013 475,32 475,333 105,307 I 370,026 
i 142 13/05/99 20,69 0,023 56,40 56,423 184,080 ! -127,657 
143 09/06/99 39,12 0,003 20,09 20,0930 35,343 7,277 
I 144 22/07/99 14,45 I 0,003 20,09 20,093 45,014 -24,921 
145 05/08/99 12,64 0,002 12,16 12,162 21,800 -9,638 
146 19/08/99 13,18 ! 0,004 
' 
43,28 I 43,284 54,482 -11,198 i 
147 i 02/09/99 10,02 0,000 15,54 15,54 1,742 I 13,798 I 
1 148 15/09/99 I 19,51 0,343 28,80 I 29,143 '74,852. ! -45,709 I 
149 I 30/09/99 8,25 I 0,001 I 14,61 l 14,611 8355 I 6,056 
I 150 14/10/99 10,41 0,003 18,82 18,823 i 36,678 -17,855 I 
I 151 28/10/99 I 14,18 0,027 31,00 31,027 52,897 I -21,870 
152 11111199 11,74 0028 11,80 39,8 58,738 -18,938 
153 . 25/11199 22,41 0,089 82,29 82,379 i 206,226 -123,847 
154 09/12/99 22,85 0,036 I 430,44 430,476 72,303 358,173 
! 155 23/12/99 5,33 0,003 14,70 14,703 0,000 14,703 
156 06/01/00 83,20 0,214 1721,43 1721,644 4019,780 -2298,136 
157 13/01100 17,56 0,313 58,94 59,253 29,623 29,630 
158 20/01/00 18,52 0,041 48,13 48,171 28,575 19,596 
I 159 27/01/00 22,03 0,090 130,72 130,81 206,915 -76,105 
160 . 03/02/00 31,18 0,553 319,85 320,403 520,350 -199,947 
161 09/02/00 19,99 0,487 87,00 87,487 64,562 22,925 
162 18/02/00 41,30 0,447 235,40 235,847 583,748 -347,901 
163 24/02/00 28,13 0,603 147,21 147,813 191,758 -43,945 
i 164 03/03/00 26,11 0,219 122,13 122,349 257,929 -135,580 
I t65 10/03/00 19,40 0,040 72,31 72,35 I 370,055 -297,705 
I 166 17/03/00 22,24 0,218 109,53 109,748 389,662 -279,914 
167 24/03/00 33,55 0,491 247,26 247,751 157,716 90,035 
168 31/03/00 57,66 1,121 3496,39 3497,511 382,014 3115,497 I 
169 07/04/00 14,55 0,050 61,05 i 61,1 86,982 -25,882 
1 110 14/04/00 12,12 0,005 52,777 52,782 53,994 -1,212 












Tabela Descargas s6lidas medida, descargas totais do leito segundo o metodo de Bishop, 
Simons e Richardson (1965) e valores de descarga de lavagem (Posto Sousas/ 
c :/SP) 
DATA Q Gss G total medido G Bisllop,Simom, G lllvagem 
Rie!lardsoll 
s) (ton/dia} 
1 26/03/93 31,69 0,141 301,57 301,711 542,885 -241,174 
2 06/04/96 21,73 0,038 103,69 103,728 150,183 .4£\ 4'i"; 
3 20/04/93 16,78 0,045 151,23 ! 151,275 I 34,379 116,896 I I I 
4 04/05/93 22,67 l 0,04~ 212,57 I 212,615 131,667 80,948 
5 I 18/05/93 13,12 0,024 27,54 27,564 i 8,592 I 18,972 
6 01/06/93 40,92 0,190 541,01 541,200 425,706 115,494 
7 08/06/93 23,11 0,026 81,61 81,636 85,512 -3,876 
8 15/06/93 17,03 0,008 I 36,29 36,298 26,853 9,445 
9 22/06/93 16,91 0,008 30,77 30,778 23,472 7,306 
10 29/06/93 9,48 0,007 14,92 I 14,927 0,315 14,6~ 
11 I 06/07/93 I 8,26 0,002 12,23 12,232 0,286 11,946 
12 21107/93 7,03 0,006 11,43 11,436 0,099 11,337 
13 l 03/08/93 3,7_4 I 0,00~ 4,63 4,632 0,000 4,632 I 
14 17108193 I 5,93 0,002 7,39 7,392 0,001 7,391 I 
15 31/08/93 6,13 0,002 8,58 8,582 I 0,000 8,582 I 
16 21/09/93 10,95 0,006 26,69 26,696 3,221 23,475 I 
17 28/09/93 38,11 0,384 431,23 431,614 330,925 100,689 
18 05/10/93 14,02 0,006 113,15 113,156 11,323 101,833 
19 21/10/93 22,83 0,023 174,26 174,283 78,092 96,191 
20 28/10/93 28,94 0,037 408,3 408,337 157,381 250,956 
21 04/11193 7,25 0,003 22,51 22,513 0,001 22,512 
22 09/11/93 9,90 0,005 29,76 29,765 I 1,063 28,702 
23 20/12/93 21,41 0,080 168,22 168,300 48,770 119,530 
24 10/02/93 52,61 0,332 530,27 530,602 271,127 259,475 
25 29/03/94 37,70 0,027 228,66 228,687 111,437 117,250 I 
26 19/04/94 20,09 0,022 68,25 68,272 11,649 56,623 I 
27 06/05/94 12,10 ' 0,012 25,17 25,182 0,091 I 25,091 
28 20/05/94 12,58 0,012 26,27 26,282 0,182 26,100 
29 17/06/94 12,82 0,005 10,59 10,595 0,123 I 10,472 
30 01107/94 13,71 0,006 I 10,80 10,806 0,195 10,611 
31 15/07/94 10,56 0,051 26,35 26,401 0,017 26,384 
32 ' 29/07/94 13,98 0,010 45,26 45,270 0,217 45,053 
33 12/08/94 6,91 0,011 5,88 5,891 0,000 5,891 
34 26/08/94 9,44 0,002 11,84 11,842 0,001 11,841 
35 08/09/94 10,93 0,004 25,42 25,424 0,007 25,417 
36 22/09/94 14,32 0,002 23,66 23,662 0,176 23,486 
37 06/10/94 9,67 0,002 14,96 14,962 0,002 14,960 
38 27/10/94 28,50 0,424 218,31 218,734 21,502 197,232 
39 23/11194 11,00 0,004 33,80 33,804 0,000 33,804 
40 22/12/94 70,64 0,218 4148,78 4148,998 321,265 3827,733 
41 05/01/95 56,36 I 0,523 880,96 881,483 268,302 613,181 
42 19/01/95 19,98 0,015 68,08 68,095 15,854 52,241 
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Tabela 5.7.2: Descargas s6lidas medida, descargas totais do leito segundo o metodo de Bishop, 
Simons e Richardson (1965) e valores de descarga de lavagem (Posto Sousas/ 
n .• ;/SP) 
No DATA 
(mCJJ 
Gsa Gss G total medillo G Bisllop,Simom, G lavagem 
Ricllanboo 
(ton.ldia) 
43 . 26/01195 17,01 I 0,036 I 56,93 56,966 1,091 55,875 I I I I 
I 44 09/02/95 159,81 I 3,097 3371,61 I 3374,707 I 940_,897 I _2433,810 I 
I 45 I 16/02/95 I 68,21 1 0,485 448,69 449,175 i 670,803 -221,628 
I 46 I 08103/95 31,34 I 0,396 I 141,31 141,706 97,330 44,376 
47 I 24/03/95 I 64,81 1,721 8337,34 I 8339,061 I 694,283 7644,778 I 
48 07/04/95 47,36 0,171 373,80 373,971 229,032 I 144,939 
49 28/04/95 29,99 0,081 93,42 93,501 72,959 I 20,542 
50 1 12/05/95 37,76 I 0,468 182,66 183,128 245,326 -62,198 
51 1 09106195 20,51 0,023 ! 33,43 I 33,453 16,874 16,579 I I 
I 52 23/06/95 20,50 0,018 35,87 35,888 42,448 I -6,560 i 
l 53 ! 05/07/95 1~ i 0,051 20,75 20,801 I 13,001 7,800 I l 
i 54 1 12/07/95 45,94 I 4,163 307,08 I 311,24~ I 157,924 153,319 I I 
! 55 I 1917/95 22,54 0,016 i 47,27 ! 47,286 33,802 I 13,484 i 
i 56 26/07/95 26,29 0,118 101,72 101,838 101,494 0,344 
i 57 10/08/95 HJl 0,012 16,90 16,912 I 4,561 12,351 
58 31/08/95 10,61 0,002 9,88 9,882 0,658 9,224 
59 21/09/95 21,80 I 0,031 50,55 50,581 67,346 -16,765 
I 60 28/09/95 23,78 0,249 72,23 72,479 60,083 12,396 
I 61 05/10/95 13,59 0,002 16,93 16,932 2,043 I 14,889 
62 19/10/95 48,82 0,205 370,01 370,215 560,995 -190,780 I 
63 23111195 15,11 0,006 25,51 25,516 7,468 18,048 
64 07/12/95 9,25 0,002 12,60 12,602 0,046 12,556 
I 65 10/01/96 106,31 5,141 1869,30 1874,441 1629,999 I 244,442 
66 31101196 22,38 0,019 66,26 I 66,279 32,122 34,157 \ 
67 07/02/96 39,74 0,238 246,43 246,668 159,301 87,367 
I 68 06/03/96 60,16 3,542 517,94 521,482 268,881 252,601 
69 20/03/96 111,45 1,150 1721,13 1722,280 1250,791 471,489 
I 70 03/04/96 35,03 0,133 202,66 202,793 115,274 87,519 I 
71 16/04/96 32,34 0,051 1983,98 1984,031 65,598 1918,433 
72 15/05/96 25,67 0,246 48,88 I 49,126 i 34,666 14,460 
73 22/05/96 22,58 0,008 30,34 30,348 24,036 I 6,312 
I 74 19/06/96 13,76 0,012 15,30 15,312 0,235 I 15,077 I 
I 75 03/06/96 16,83 0,023 28,51 28,533 I 5,446 23,087 
76 I 17/07/96 12,79 0,004 13,04 13,044 0,866 12,178 
I 77 31/07/96 12,23 0,005 11,46 11,465 0,115 I 11,350 
i 78 07108196 I 12,60 0,004 I 11,19 11,194 0,221 10,973 I I 
I 79 14/08/96 14,24 0,005 22,04 22,045 1,046 20,999 I I 
I 80 21108/96 15,09 0,005 I 20,69 20,695 I 1,404 19,291 I 
! 81 28/08/96 12,25 0,003 11,92 11,923 0,491 11,432 
I 82 I 04/09/96 24,13 I 0,036 89,85 89,886 25,972 63,914 
83 11109/96 78,24 3,697 1586,68 B590,377 1001,981 588,396 I 
84 02/10/96 I 17,00 0,006 I 24,84 24,846 6,078 18,768 I I I 
I 85 1 16/to/96 28,70 0,250 i 151,54 151,790 131,901 19,889 I 





Tabela Descargas s6lidas medida, descargas totais do leito segundo o metodo de Bishop, 
Simons e Richardson 965) e valores de descarga de lavagem (Posto Sousas/ 
C': :/SP) 
No ~TA Q Gsa G! G totalmedido G Billllop,Simom, G lavagem 
llichal'll.soo 
(ton/dia) 
87 20/11196 27,90 0,034 315,61 315,644 56,220 ~59,42.1 
88 ! 06/12/96 i 24,36 4,340 152,59 156,930 I 22,961 133,969 
89 1 09/01197 28,58 I 0,033 228,09 228,12 I 59,588 168,535 
90 22/0 1197 ' 41 ,34 0,146 388,86 389,01 130,634 I 258,372 I 
91 03/02/97 104,46 I 21,99 1204,00 I 1225,99 917,582 I 344,408 I I 
92 12/03/97 25,44 I 1,01 118,63 I 119,64 47,922 71,718 
93 26/03/97 18,42 0,16 48,84 I 49,00 10,791 38,209 
I 94 16/04/97 14,59 0,032 24,82 24,85 I 4,254 20,598 
95 14/05/97 11,30 0,104 16,29 16,39 ! 0,409 15,985 
96 04/06/97 I 15,35 0,006 32,42 32,43 I 15,394 I 17,032 
97 02/07/97 14,99 0,005 41,54 I 41,55 I 4,119 I 37,426 I 
' 98 12/08/97 16,38 0,003 1 77,64 : 77,64 6,037 i 71,606 
99 1 26/08/97 , 19,34 0,0054 28,46 ; 28,47 20,327 I 8,138 
100 09/09/97 ! 9,16 0,0024 14,49 14,49 0,082 14,410 
101 I 23/09/97 17,79 0,0128 47,09 47,10 I 80,598 -33,495 
102 07/10/97 16,42 0,0134 60,37 60,38 13,034 47,349 I 
I 103 21110/97 19,54 0,0141 55,72 55,73 13,114 42,620 
104 04/11/97 14,40 ! 0,0029 35,57 35,57 6,756 ! 28,817 
105 02/12/97 22,51 0,439 67,62 68,06 41,308 I 26,751 
106 16112/97 41,24 5,77 407,88 413,65 207,307 206,343 
107 ' 13/01198 42,74 0,107 731,35 731,46 232,333 499,124 
I 108 27/01198 21,94 0,0098 87,79 87,80 31,764 56,036 
109 11/02/98 54,61 1,66 643,91 645,57 576,673 68,897 
110 26/02/98 69,92 1,06 1776,12 1777,18 669,068 I 1108,112 I 
111 11/03/98 32,01 1,60 235,16 236,76 178,740 58,020 
I 112 25/03/98 ' 42,21 0,31 398,43 I 398,74 206,802 191,938 
113 08/04/98 18,31 0,034 41,16 41,19 15,205 25,989 
I 114 22/04/98 17,93 0,0043 49,02 49,02 4,367 44,657 
115 06/05/98 56,68 0,165 653,00 653,17 334,934 318,231 
116 21105/98 16,46 0,0051 27,04 27,05 7,130 19,915 
I 117 03/06/98 20,11 0,0159 51,38 51,40 28,121 I 23,275 I 
118 17/06/98 14,17 0,000 23,78 23,78 6,456 17,324 
I 119 15/07/98 15,58 0,005 i 20,42 20,43 18,355 2,070 
120 29/07/98 11,60 I 0,0024 I 8,81 8,81 1,820 6,992 I 
121 12/08/98 12,96 0,0034 11,08 11,08 I 2,921 8,162 
1 122 25/08/98 8,72 0,000 11,77 11,77 0,350 I 11,420 
123 02/09/98 15,34 0,000 24,23 I 24,23 10,688 13,542 
124 16/09/98 12,00 0,006 17,55 I 17,56 0,791 16,765 
125 1 30/09/98 . 15,22 0,004 15,74 I 15,74 2,497 13,247 
! 126 14/10/98 30,02 0,0235 173,78 173,80 127,965 45,839 
127 28/10/98 21,36 0,0103 55,75 55,76 79,839 -24,079 
I 128 11111/98 11,59 0,000 24,25 24,25 7,175 17,075 
I 129 25/11198 ' 11,51 0,000 29,56 29,56 I 11,292 18,268 
172 
Tabela 5.7.4: Descargas solidas medida, descargas totais do leito segundo o metodo de Bishop, 
Simons e Richardson ( 1965) e valores de descarga de lavagem Sousas/ 
C: •1 SP) 
No DATA 3i Gsa Gss G total medi!lo G Bisllop,Simollll, G lavagem 
Ricllardsoll 
(ton/dia,) 
' 130 09/12/98 24,34 0,000 112,51 112,51 66,570 45,940 
1 131 , 22/12/98 I 22,01 0,000 342,83 J 342,83 89,036 I 253,794 I I I 
I 132 1 06101199 48,65 1,478 1336,12 1337,60 245,803 1091,795 I 
I 133 ' 21101199 70,39 3,703 515,67 I 519,37 610,566 -91,193 I 
l 134 ' 28/01199 98,49 I 0,000 2156,83 I 2156,83 1461,460 695,370 I I 
135 03/02/99 55,26 2,820 549,97 I 552,79 I 392,448 160,342 
I 136 11102/99 69,25 3,047 537,35 540,397 708,812 I -168,415 
' 137 25/02/99 70,42 
I 5,114 767,71 772,824 733,013 I 39,811 I 
I 138 . 11103/99 68,53 1,803 I 3857,23 I 3859,033 563,116 3295,917 
I 139 25/03/99 66,09 3,640 1346,23 i 1349,87 I 706,003 I 643,867 I 
140 15/04/99 23,75 I 0,020 I 139,89 139,91 I 86,946 52,964 I 
I 141 29/04/99 16,54 0,013 I 475,32 I 475,333 I 109,074 I 366_259 
142 I 13/05/99 I 20,69 0,023 I 56,40 I 56,423 85,802 I -29,379 
I 143 09/06/99 18,06 0,010 42,61 42,62 210,124 I -167,504 I 
144 22/07/99 14,45 0,003 20,09 I 20,093 92,601 -72,508 
I 145 05/08/99 12,64 I 0,002 12,16 I 12,162 I 70,264 -58,102 
I 146 19/08/99 ' 13,18 0,004 43,28 I 43,284 49,457 -6,173 I 
\ 147 02/09/99 ' 10,02 0,000 15,54 15,54 8,789 6,751 
148 15/09/99 19,51 0,343 28,80 29,143 225,275 -196,132 
149 30/09/99 8,25 I 0,001 14,61 14,611 9,974 4,637 
' 
150 14/10/99 10,41 0,003 18,82 18,823 I 28,925 -10,102 I 
151 28/10/99 14,18 0,027 I 31,00 I 31,027 83,931 -52,904 
152 11111/99 I 11,74 0028 11,80 39,8 30,735 9,065 
153 25/11199 22,41 0,089 82,29 82,379 I 124,911 -42,532 
154 09/12/99 I 22,85 0,036 I 430,44 430,476 421,237 9,239 I I 
155 23/12/99 5,33 
I 0,003 14,70 I 14,703 4,033 10,670 
156 06/01100 83,20 0,214 1721,43 1721,644 0,000 1721,644 
157 13/01/00 17,56 0,313 58,94 I 59,253 119,490 I -60,237 
158 20/01100 18,52 0,041 48,13 I 48,171 247,180 ' -199,009 
' 
159 27/01100 22,03 0,090 130,72 I 130,81 234,437 -103,627 
160 03/02/00 31,18 0,553 319,85 320,403 304,25 16,150 I 
161 09/02/00 19,99 0,487 87,00 87,487 91,455 -3,968 
162 18/02/00 41,30 0,447 235,40 235,847 I 449,985 -214,138 
163 24/02/00 28,13 0,603 147,21 147,813 145,248 2,565 
164 ' 03/03/00 26,11 0,219 122,13 I 122,349 305,983 -183,634 
165 I I0/03/oo 19,40 I 0,040 72,31 I 72,35 126,534 -54,184 I 
166 17/03/00 22,24 0,218 109,53 109,748 200,273 -90,525 
167 24/03/00 33,55 0,491 247,26 247,751 446,419 i -198,668 I 
168 ' 31/03/00 57,66 1,121 3496,39 3497,511 715,044 2782,467 
I 169 07/04/00 i 14,55 0,050 61,05 61,1 73,590 I -12,490 I 
170 14/04/00 ' 12,12 I 0,005 52,777 I 52,782 64,823 -12,041 I I 
I 171 19/04/00 11,24 ! 0,012 19,28 19,292 I 169,428 I -150,136 
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Tabela 5.8.1: Descargas s6lidas medida, descargas totais do leito segundo o metodo de Shen e 
Hung (1971) e valores de descarga de lavagem Posto Sousas/ Campinas/SP) 
No D.,TA (Sis)~ (to~dia) G total medido G SlleneHtmg G lllvagem (ton/dia) (ton/dia) (ton/dia) 
1 26/03/93 31,69 1 0,141 I 301,57 I 301,711 32,612 269,099 
2 06/04/96 I 21,73 I 0,038 103,69 103,728 7,734 95,994 
3 20/04/93 16,78 0,045 151,23 151,275 I 1,938 149,337 
4 I 04/05/~ 22,67 0,045 212,57 212,615 7,247 ?fl'\ ':11'\R 
5 18/05/93 13,12 0,024 I 27,54 27,564 0,618 26,946 
6 i 01/06/93 40,92 0,190 I 541,01 541,200 63,461 477,739 I 
7 . 08/06/93 23,11 0,026 I 81,61 I 81,636 6,337 I 75,299 
8 I 15/06/93 17,03 0,008 I 36,29 i 36,298 2,813 33,485 
9 22/06/93 16,91 0,008 30,77 I 30,778 l 1,824 28,954 
10 29/06/93 9,48 0,007 14,92 14,927 i 0,136 14,791 
11 06/07/93 8,26 0,002 12,23 12,232 0,009 12,223 
12 21107/93 I 7,03 0,006 11,43 11,436 0,003 11,433 
13 I 03/08193 i 3,74 0,002 I 4,63 I 4,632 0,000 I 4,632 I I I 
14 I 17/08/93 I 5,93 I 0,002 I 7,39 7,392 0,000 I 7,392 I i 
15 I 31108/93 6,13 0,002 8,58 8,582 I 0,000 8,582 I 
I 16 21/09/93 10,95 0,006 26,69 26,696 I 0,214 26,482 I 
17 28/09/93 38,11 0,384 431,23 431,614 I 80,327 351,287 
18 05/10/93 14,02 0,006 113,15 113,156 0,720 I 112,436 
19 21110/93 22,83 0,023 174,26 174,283 8,772 165,511 
20 28/10/93 28,94 0,037 408,3 I 408,337 25,394 382,943 
21 04/11/93 7,25 0,003 22,51 22,513 0,001 22,512 
22 09/11193 9,90 0,005 29,76 29,765 0,054 29,711 
23 20/12/93 21,41 0,080 168,22 168,300 7,171 161,129 
24 10/02/93 52,61 0,332 530,27 530,602 16,587 514,015 
25 29/03/94 37,70 0,027 228,66 228,687 22,226 206,461 
26 19/04/94 20,09 0,022 I 68,25 68,272 0,643 67,629 
27 06/05/94 12,10 I 0,012 25,17 25,182 0,022 25,160 
28 20/05/94 12,58 0,012 26,27 26,282 0,050 26,232 
29 17/06/94 12,82 0,005 I 10,59 10,595 0,014 10,581 
30 1 01107/94 13,71 0,006 10,80 10,806 0,071 I 10,735 
31 15/07/94 10,56 0,051 26,35 26,401 0,002 I 26,399 
32 I 29107194 13,98 0,010 45,26 I 45,270 0,052 45,218 
33 12/08/94 6,91 0,011 5,88 5,891 0,000 5,891 
34 I 26/08/94 , 9,44 0,002 11,84 11,842 I 0,000 11,842 
35 08/09/94 10,93 0,004 25,42 25,424 0,003 25,421 I 
36 22/09/94 14,32 0,002 23,66 23,662 0,102 23,560 I 
37 06/10/94 9,67 0,002 14,96 14,962 0,000 14,962 
38 27/10/94 28,50 0,424 218,31 218,734 1,366 217,368 
39 I 23/11194 11,00 0,004 33,80 I 33,804 0,000 33,804 
40 22112/94 70,64 I 0,218 4148,78 4148,998 111,170 4037,828 
41 05/01/95 56,36 0,523 880,96 881,483 95,023 786,460 I 
42 19/01/95 19,98 0,015 68,08 68,095 0,756 67,339 
43 26/01195 17,01 0,036 56,93 56,966 0,344 56,622 
44 09/02/95 159,81 3,097 3371,61 3374,707 352,068 3022,639 
45 16/02/95 I 68,21 0,485 448,69 449,175 182,232 266,943 
46 I o8I03t95 31,34 0,396 141,31 141,706 7,327 134,379 
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Tabeia 5.8.2: Descargas solidas medida, descargas totais do leito segundo o metodo de Shen e 
Hung (1971) e valores de d~:sl:mga de lav~~:au (Posto Sousas/ C . u;/SP) 
No DATA (m~/s) G, (to~dia) G G G (ton/dia) (ton/dia) (ton/dia) (ton/dia) 
47 24/Q3~ 64,81 I 1,721 8337,34 8339~061 67,647 8271,414 
48 07/04/95 47,36 0,171 373,80 373,971 -66,339 307,632 
49 28/04/95 29,99 0,081 93,42 93,501 10.637 82,864 
50 12/05/95 37,76 0,468 182,66 183,128 19,722 163.406 
51 ; 09/06/95 20,51 0,023 I 33,43 33,453 ' 0,673 32,780 
= 
52 23/06/95 20,50 0,018 I 35,87 35,888 0,244 ' 35,644 I 
I 53 05/07/95 16,29 0,051 20,75 20,801 0,427 20,374 
54 I 12/07/95 1 45,94 4,163 307,08 311,243 104,794 206,449 
55 1917/95 22,54 0,016 47,27 ' 47,286 2,834 44,452 
' 
I 
56 26/07/95 26,29 0,118 101,72 101,838 3,373 98,465 
57 10/08/95 14,71 0,012 16,90 16,912 I 0,173 16,739 
' 
I 
58 31108/95 I 10,61 I 0,002 9,88 9,882 o:oTo 9,872 I I 
59 I 21/09/95 21,80 i 0,031 50,55 I 50,581 I 28.356 I 22,225 I 
I 60 ' 28/09/95 23,78 0,249 72,23 I 72,479 1,015 71,464 I 
I 61 05/10/95 13,59 I 0,002 I 16,93 16,932 0,029 ' 16,903 
62 19/10/95 48,82 0,205 370,01 370,215 ' 27,223 T 342,992 
63 23/11195 15,11 0,006 25,51 25,516 0,052 25,464 I 
64 07/12/95 9,25 0,002 12,60 12,602 0,001 I 12,601 
65 I 10/01196 I 106,31 5,141 1869,30 1874,441 I 542,378 I 1332,063 I 
66 31101196 22,38 0,019 66,26 66,279 3,256 63,023 
67 07/02/96 39,74 0,238 246,43 246,668 18,697 227,971 
68 06/03/96 60,16 3,542 I 517,94 I 521,482 160,101 361,381 
69 20/03/96 111,45 1,150 1721,13 1722,280 1010,378 711,902 
70 03/04/96 35,03 0,133 202,66 202,793 13,262 189,531 
71 16/04/96 32,34 I 0,051 1983,98 1984,031 9,282 1974 749 
= 
72 15/05/96 25,67 0,246 48,88 49,126 2,148 46,978 
73 22/05/96 22,58 0,008 30,34 I 30,348 1,241 29,107 
74 19/06/96 13,76 0,012 15,30 15,312 0,031 15,281 
I 75 03/06/96 16,83 0,023 28,51 28,533 0,093 I 28,440 
76 17/07/96 12,79 0,004 13,04 13,044 0,017 13,027 
77 31/07/96 12,23 0,005 11,46 11,465 0,017 11,448 
78 07/08/96 12,60 0,004 11,19 11,194 0,006 11,188 
79 14/08/96 14,24 0,005 22,04 I 22,045 0,026 22,019 
80 21108/96 15,09 0,005 20,69 20,695 0,003 20,692 
81 28/08/96 12,25 0,003 11,92 11,923 0,012 11,911 
82 04/09/96 24,13 0,036 89,85 89,886 1,089 I 88,797 
83 11109/96 78,24 3,697 1586,68 1590,377 197,260 1393,117 
84 I 02/10/96 17,00 0,006 24,84 24,846 0,092 24,754 
85 16/10/96 28,70 0,250 151,54 151,790 2,101 149,689 I 
86 06/11196 32,10 0,320 350,31 350,630 5,245 345,385 
87 20/11196 27,90 0,034 315,61 315,644 1,225 I 314,419 
88 I 06112196 24,36 4,340 152,59 I 156,930 1,524 ' 155,406 ! 
I 89 09/01/97 28,58 I 0,033 228,09 I 228,12 5,007 223,116 I 
90 22/01197 41,34 0,146 388,86 I 389,01 38,326 I 350,680 
91 03/02/97 104,46 21,99 1204,00 1225,99 697,241 ' 564,749 I
I 92 1 12/03/97 25,44 I 1,01 I 118,63 I 119,64 4,027 115,613 I 
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Tabela 5.8.3: Descargas solidas medida, descargas totais do leito segundo o metodo de Shen e 
Hung (1971) e valores de descarga de lavagem (Posto Sousas/ Campinas/SP) 
No DATA (m~/s) (to~dia) G G total medido G SlleueHul.'lg (~=~~;:)J (ton/dia) (ton/dia) (ton/dia) 
93 26/03/97 18,42 0,16 48,84 49,00 0,693 48,307 
I 94 16/04/97 14,59 0,032 24,82 I 24,85 0,120 I 24,732 
95 14/05/97 11,30 0,1()4. I 16,29 16,39 I 0,038 I 16,356 
96 04/06/97 I 15,35 0,006 I 32,42 I 32,43 I 0,129 32,297 I 
I 97 02/07/97 14,99 0,005 41,54 I 41,?5 0,10~ 41,4~7 
~ 12108/97 16,38 I 0,003 77,64 I 77,64 I 0,136 77,507 
26/08/97 I 19,34 0,0054 28,46 I 28,47 0,738 27,727 
1 09/09/97 9,16 0,0024 14,49 I 14,49 0,007 14,485 
101 23/09/97 17,79 0,0128 47,09 47,10 61,582 -14,479 
102 07/10/97 ' 16,42 0,0134 60,37 60,38 0,711 59,672 
103 21110/97 I 19,54 0,0141 55,72 55,73 0,145 55,589 l 
! 104 04/11197 14,40 0,0029 35,57 35,57 0,119 35,454 I 
I 105 02/12/97 l 22,51 0,439 67,62 68,06 1,267 I 66,792 I 
! 106 16/12/97 I 41,24 5,77_ I 407,88 413,65 74,984 I 338,666 I 
107 13/01/98 42,74 0,107 731,35 731,46 174,942 556,515 
~ 27/01/98 21,94 0,0098 I 87,79 87,80 0,754 87,046 
I 11/02/98 54,61 1,66 643,91 645,57 84,591 I 560,979 
110 26/02/98 1 69,92 1,06 1776,12 I 1777,18 161,783 I 1615,397 I 
111 11/03/98 32,01 1,60 235,16 I 236,76 9,821 226,939 
112 25/03/98 42,21 0,31 398,43 398,74 54,721 344,019 
113 08/04/98 18,31 0,034 41,16 41,19 0,926 40,268 
114 22/04/98 17,93 0,0043 49,02 49,02 0,063 48,961 
115 . 06/05/98 56,68 0,165 653,00 653,17 95,001 558,164 
116 21105/98 i 16,46 0,0051 27,04 27,05 0,808 26,237 
117 . 03/06/98 20,11 0,0159 51,38 51,40 1,300 50,096 
118 17/06/98 14,17 0,000 23,78 23,78 0,108 23,672 
119 15/07/98 15,58 0,005 20,42 20,43 0,223 20,202 
120 29/07/98 I 11,60 0,0024 8,81 8,81 0,023 I 8,789 I 
121 12/08/98 12,96 0,0034 11,08 11,08 0,108 10,975 
122 25/08/98 8,72 0,000 11,77 11,77 0,005 I 11,765 I 
123 02/09/98 15,34 0,000 24,23 24,23 0,083 24,147 I 
I 124 I 16/09/98 12,00 0,006 17,55 17,56 0,009 17,547 ! 
125 30/09/98 15,22 0,004 15,74 15,74 0,029 15,715 
126 14/10/98 I 30,02 0,0235 173,78 173,80 15,303 158,501 
127 28110198 I 21,36 0,0103 55,75 55,76 5,928 49,832 
128 11111198 11,59 0,000 24,25 I 24,25 0,209 24,041 
129 25/11198 11,51 0,000 29,56 29,56 0,513 29,047 
130 09/12/98 24,34 0,000 112,51 112,51 11,982 100,528 
131 22/12/98 22,01 0,000 342,83 342,83 13,989 328,841 
132 06/01199 48,65 1,478 1336,12 1337,60 144,001 1193,597 
133 I 21/01199 70,39 3,703 515,67 519,37 929,056 -409,683 
134 28/01/99 98,49 I 0,000 2156,83 2156,83 2143,314 13,516 
135 03/02/99 55,26 2,820 549,97 J. 552,79 496,918 55,872 
136 11/02/99 69,25 3,047 537,35 i 540,397 904,787 -364,390 
137 25/02/99 70,42 5,114 767,71 
I 772,824 246,364 i 526,460 I 
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Tabela 5.8.4: Descargas solidas medi~ descargas totais do leito segundo o metodo de Shen e 
Hung (1971) e valores de descarga de lavagem (Posto Sousas/ Campinas/ SP) 
No DATA (m~/s) Gsa G! G total medido G SlieneHung G lavagem (tonh:lia.) (ton/dia) (ton/dia) (t()Bi/dia) (ton/dia) 
138 21101/99 70,32 3,703 515,67 519,37 548,515 3310,518 
I 139 28/01199 I 98,49 0,000 2156,83 2156,83 674,009 675,861 I 
I 140 1 15104199 23,75 I 0,020 139,89 139,91 29 874 110,036 
141 I 29104199 , 16,54 I 0,013 I 475,32 i 475,333 I 90,293 385,040 I 
142 I 13/05/99 20,69 0,023 I 56,40 56,423 1,834 18,589 
I 143 I 09/06/99 I 18,06 i 0,010 42,61 42,62 2,367 40,253 
144 22/07/99 14,45 I 0,003 20,09 I 20,093 i 2,968 I 17,125 I 
I 145 05/08/99 12,64 0,002 12,16 12,162 1,483 I 10,679 
I 146 19/08/99 13,18 0,004 43,28 43,284 2,614 40,670 
147 02/09/99 10,02 0,000 I 15,54 15,54 i 0,746 14,794 
148 . 15/09/99 19,51 0,343 I 28,80 I 29,143 4,141 25,002 
I 149 30/09/99 8,25 I 0,001 14,61 14,611 0,234 14,377 
I 150 14/10/99 10,41 I 0,003 I 18,82 18,823 I 1,381 ! 17,442 
151 I 28/10/99 14,18 I 0,027 I 31,00 I 31,027 3,395 I 27,632 
' 152 11111199 11,74 0028 I 11,80 39,8 3,176 I 36,624 
I 153 25/11199 I 22A! 0,089 I 82,29 82,379 I 20,473 I 61,906 i 
154 09/12/99 22,85 I 0,036 i 430,44 430,476 14,027 416,449 I 
I 155 23/12/99 5,33 0,003 14,70 i 14,703 0,552 14,151 
156 06/01/00 83,20 0,214 1721,43 1721,644 831,923 889,721 I 
157 13/01/00 17,56 I 0,313 58,94 I 59,253 9,696 49,557 
158 20/01/00 18,52 0,041 48,13 I 48,171 7,593 40,578 
159 27/01100 22,03 0,090 130,72 I 130,81 26,540 104,270 
I 160 03/02/00 31,18 I 0,553 319,85 320,403 215,596 i 104,807 
161 09/02/00 19,99 0,487 87,00 87,487 19,624 67,863 
I 162 18/02/00 41,30 0,447 235,40 235,847 230,789 5,058 
163 24/02/00 ' 28,13 0,603 147,21 147,813 29,438 118,375 
164 03/03/00 26,11 0,219 122,13 122,349 130,838 I -8,489 I I 
165 I 10103/oo 19,40 0,040 72,31 72,35 57,717 14,633 
166 17/03/00 22,24 0,218 I 109,53 109,748 89,377 i 20,371 
167 24/03/00 33,55 0,491 247,26 247,751 40,129 207,622 
168 31103/00 57,66 1,121 3496,39 3497,511 332,822 3164,689 
169 07/04/00 14,55 0,050 61,05 61,1 92,929 -31,829 
170 14/04/00 12,12 0,005 52,777 52,782 2,695 50,087 
171 I 19/04/00 11,24 0,012 19,28 19,292 1,766 17,526 
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Tabela 5.9.1: Descargas s6lidas medida, descargas totais do leito segundo o metodo de Ackers e 
White (1973) e valores de descarga de lavagem (Posto Sousas/ Campinas/SP) 
No DATA Q (to~idia) G G total medido G Ackers e Wmte lavagem (m>/s) (ton/dia) (ton/dia) (ton/dia) (ton/dia) 
1 I -26/03/93 31,69 0,141 301.57 30L711 153,210 148,501 
2 06/04/96 21,73 I 0,038 103,69 103,728 54,979 I 48,749 
I 3 1 20/04/93 16,78 0,045 151,23 I 151,275 13,255 138,020 I 
4 1 04105193 22,67 I 0,045 i 212,57 r 212,6i5 -36:o41 176,574 I 
I 5 18/05/93 13,12 I 0,024 27,54 27,564 4,962 i 22,602 I 
I 6 1 01/06/93 40,92 0,190 541,01 541.200 I 158,664 I 382,536 I 
7 08/06/93 23,11 0,026 81,61 81,636 42,091 I 39,545 I 
i 8 15/06/93 17,03 0,008 36,29 36,298 15,169 21,129 
I 9 I 22/06/93 16,91 I 0,008 30,77 30,778 5,644 25,134 
10 29/06/93 9,48 0,007 I 14,92 14,927 0,016 14,911 
I 11 06/07/93 8,26 0,002 12,23 12,232 I 0,000 12,232 
12 21/i:+= 7,03 0,006 ! 11,43 11,436 I 0,000 11,436 
1 13 03/0 3,74 0,002 4,63 4,632 
I 
·o:ooo I 4,632 I I 
l 14 17/08/93 5 ,93 0,002 7,39 I 7,392 I ·o,ooo I 7,~?2 I I 
15 31108/93 6,13 I 0,002 I 8,58 I 8,582 0,000 8,582 
16 21109/93 i 10,95 0,006 I 26,69 26,696 I 1,970 24,726 I 
17 28/09/93 38,11 0,384 I 431,23 431,614 222,974 I 208,640 
I 18 05/10/93 14,02 0,006 113,15 113,156 I 3,452 109,704 
! 19 21110/93 22,83 0,023 174,26 174,283 40,639 133,644 
I 20 I 28/10/93 28,94 0,037 408,3 408,337 91,425 316,912 
21 04/11193 7,25 0,003 22,51 22,513 0,000 22,513 
I 22 09/11193 9,90 0,005 29,76 29,765 0,000 29,765 
23 20/12/93 21,41 0,080 168,22 168,300 31,633 136,667 
I 24 10/02/93 52,61 0,332 530,27 530,602 I 195,575 335,027 
25 29/03/94 37,70 0,027 228,66 228,687 77,862 150,825 
I 26 19/04/94 20,09 0,022 68,25 68,272 7,660 60,612 
I 27 I 06/05/94 I 12,1o 0,012 25,17 25,182 0,006 25,176 
I 28 20/05/94 12,58 I 0,012 26,27 I 26,282 0,214 26,068 
29 I 17/06/94 12,82 0,005 10,59 I 10,595 0,023 10,572 
30 01107/94 I 13,71 0,006 10,80 I 10,806 0,266 10,540 
1 31 15107194 I 10,56 0,051 26,35 26,401 0,000 26,401 
32 29/07/94 13,98 0,010 45,26 45,270 0,026 45,244 
I 33 12/08/94 6,91 0,011 I 5,88 5,891 0,000 5,891 
34 26/08/94 9,44 0,002 11,84 11,842 0,000 11,842 
35 08/09/94 10,93 0,004 25,42 I 25,424 0,000 25,424 
I 36 22/09/94 14,32 0,002 23,66 23,662 1,201 22,461 I 
I 37 06/10/94 9,67 0,002 I 14,96 14,962 0,000 14,962 
38 27/10/94 28,50 0,424 218,31 218,734 12,273 206,461 I 
39 23/11/94 11,00 0,004 33,80 33,804 0,000 33,804 
40 22/12/94 70,64 0,218 4148,78 4148,998 I 221,575 3927,423 
i 41 05/01195 56,36 0,523 880,96 881,483 218,956 662,527 
I 42 19/01195 19,98 0,015 68,08 I 68,095 i 6,398 61,697 I 
I 43 26/01/95 17,01 0,036 56,93 56,966 2,105 54,861 
44 09/02/95 1 159,81 3,097 3371,61 3374,707 984,506 2390,201 
! 45 16102195 I 68,21 0,485 448,69 449,175 408,354 40,821 I 
1 46 08/03/95 31,34 I 0,396 141,31 141,706 I 65,665 76,041 
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Tabela 5.9.2: Descarga.s s6lidas medida, descarga.s totais do leito segundo o metodo de Ackers e 
Whit (1973) al d d d 1 (P S I C . /SP) e e v ores e escarga e avagem osto ousa.s amp mas 
No DATA (m~/s) (to~dia) (to~dia) G total mediilo G Adren e White G lllvagem t (ton/dia) (ton/dia) (ton/dia) 
47 24/03/95 64,81 1,721 8337,34 = 8339,061 290,264 8048,797 
I 48 I 07/04/95 I 47,36 I o,t71 i 373,80 373,971 393,539 I -19,568 I 
I 49 28/04/95 I 29,99 0,081 93,42 93,501 I tio~fs -17,117 I 
I 50 12/05/95 I 37,76 0,468 ! 182,66 I 183,128 181.i54 1,974 I I 
51 1 09/06/95 20,51 0,023 I 33,43 I 33,453 15,600 I 17,853 I 
I 52 I 23/06/95 I 20,50 I 0,018 35,87 35,888 I 10,080 I 25,808 I I 
53 05/07/95 . 16,29 I 0,051 20,75 I 20,801 9,044 11,757 I i 
54 12/07/95 45,94 4,163 307,08 I 311,243 I 597,018 T -285,775 
55 I 1917/95 22,54 0,016 I 47,27 47,286 40,599 6,687 
56 26/07/95 26,29 0,118 I 101,72 101,838 54,615 i 47,223 I 
57 10/08/95 14,71 I 0,012 16,90 16,912 4,317 12,595 
i 58 31/08/95 1o,6t I 0,002 9,8v8 9,882 0,800 9,082 
i 59 21/09/95 21,80 0,031 ! 50,55 so,s81 I Ii3J)45 I .f() 41>.::1. I I 
I 60 I 28/09/95 i 23,78 I 0,249 I 72,23 72,479 23,113 49,366 I 
I 61 ! 05/10/95 I 13,59 I 0,002 i 16,93 16,932 I 1,426 I 15,506 ! 
' 
62 19/10/95 48,82 I 0,205 370,01 370,215 i7o-:o57 200,158 
63 23/11/95 15,11 0,006 25,51 I 25,516 I 1,902 23,614 
I 64 07/12/95 9,25 ! 0,002 12,60 12,602 0,000 12,602 
65 10/01/96 106,31 5,141 1869,30 1874,441 
' 
1589,722 284,719 
66 31101196 22,38 0,019 66,26 66,279 34,109 32,170 
67 07/02/96 39,74 0,238 246,43 246,668 159,985 86,683 ' I 
68 06/03/96 60,16 3,542 I 517,94 521,482 568,474 -46,992 
69 20/03/96 111,45 1,150 1721,13 1722,280 I 2248,535 -526,255 
70 03/04/96 35,03 0,133 202,66 202,793 87,773 115,020 
71 16/04/96 32,34 0,051 1983,98 1984,031 65,357 1918,674 
72 15/05/96 25,67 0,246 48,88 49,126 26,293 22,833 
73 22/05/96 22,58 0,008 i 30,34 30,348 18,633 11,715 I 
74 I 19/06/96 13,76 0,012 15,30 15,312 0,531 14,781 
75 03/06/96 16,83 0,023 28,51 28,533 1,717 26,816 
76 17/07/96 12,79 0,004 13,04 13,044 I 0,552 I 12,492 
77 ' 31/07/96 . 12,23 0,005 11,46 11,465 0,018 11,447 
78 I 07/08/96 12,60 0,004 I 11,19 11,194 I 0,125 11,069 
79 14/08/96 14,24 0,005 22,04 I 22,045 I 0,629 21,416 i 
80 21/08/96 15,09 0,005 20,69 20,695 0,069 20,626 
I 
i 
81 28/08/96 12,25 0,003 11,92 11,923 0,201 11,722 I 
82 04/09/96 24,13 0,036 89,85 89,886 15,067 74,819 
83 11/09/96 78,24 3,697 1586,68 1590,377 484,929 1105,448 
84 02/10/96 17,00 0,006 I 24,84 24,846 3,226 21,620 I 
85 16/10/96 28,70 0,250 151,54 151,790 27,744 124,046 
86 06/11196 32,10 0,320 ! 350,31 350,630 54,956 295,674 I 
87 I 20/11196 I 27,90 I 0,034 315,61 315,644 22,480 I 293,164 I 
88 I 06112196 1 24,36 4,340 152,59 156,930 21,388 135,542 
I 89 09/01/97 I 28,58 0,033 228,09 228,12 
-1 45,890 182,233 
I 90 22/01/97 41,34 0,146 I 388,86 389,01 I 153,020 235,986 I 
91 03/02/97 104,46 21,99 1?04 00 1n.c; QQ 1374,547 -112,557 
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Tabela 5.9.3: Descargas s6lidas medida, descargas totais do leito segundo o metodo de Ackers e 
Whit (1973) al d d d la (P t S I C . /SP) e e v ores e escarga e vag em OS 0 ousas amp mas 
No DATA 
(mCJ/s} (to~dia) (to~dia) G total medido G Aclrern e White G lavagem (ton/dia) (ton/dia) (ton/dia) 
92 12/03/97 25,44 1,01 118,63 119,64 35,784 83,856 
93 26/03/97 18,42 I 0,16 48,84 49,00 9,440 I 39,560 
94 16/04/97 14,59 II 0,032 24,82 I 24,85 2,469 22,383 
95 I 14/05/97 I 11,30 i 0,104 I 16,29 ! 1~2~9 I 0,691 I 15,703 
96 04/06/97 15,35 0,006 32,42 I 32,43 2,103 30,323 
I 97 02/07/97 14,99 I 0,005 I 41,54 I 41,55 I 0,109 I 41,436 I I 
I 98 12/08/97 16,38 0,003 77,64 I 77,64 0,348 I 77,295 
i 99 26/08/97 19,34 I 0,0054 I 28,46 I 28,47 0,000 28,465 
100 09/09/97 9,16 0,0024 I 14,49 14,49 I 8,419 I 6,073 
101 23/09/97 17,79 0,0128 47,09 47,10 0,000 47,103 
I 102 07/10/97 16,42 I 0,0134 I 60,37 60,38 I 140,214 -79,831 
l 103 21110/97 I 19,54 0,0141 I 55,72 I 55,73 I 10,902 44,832 I 
\ 104 04/11197 14,40 I 0,0029 I 35,57 35,57 5,533 30,040 
i tos I 02/12197 I 22,51 I 0,439 I 67,62 6~Jlt5 I 3,193 i 64,866 I 
106 16/12/97 41,24 5,77 407,88 I 413,65 24,840 388,810 i 
107 l 13/01198 ! 47,74 I 0,107 I 731,35 731,46 [ 285,417 446,040 
108 27/01198 21,94 0,0098 87,79 87,80 357,342 -269,542 ! 
109 I 11/02/98 54,61 1,66 643,91 645,57 15,210 630,360 i 
' 
llO I 26/02/98 I 69,92 1,06 1776,12 1777,18 I 284,911 I 1492,269 
111 11103/98 32,01 1,60 235,16 236,76 374,205 -137,445 
I 112 25/03/98 42,21 0,31 398,43 398,74 67,686 I 331,054 
I 113 08/04/98 18,31 0,034 41,16 41,19 206,479 -165,285 
114 22/04/98 17,93 0,0043 49,02 49,02 10,996 38,028 
115 06/05/98 56,68 0,165 653,00 653,17 1,845 651,320 
116 i 21/05/98 16,46 0,0051 27,04 27,05 332,436 ' -305,391 
I 117 I 03/06/98 20,11 0,0159 51,38 51,40 8,306 43,090 
118 17/06/98 14,17 0,000 I 23,78 23,78 18,211 5,569 I 
119 15/07/98 15,58 0,005 20,42 20,43 I 2,544 17,881 
120 29/07/98 11,60 0,0024 8,81 8,81 3,115 5,697 
121 12/08/98 12,96 0,0034 I 11,08 11,08 0,000 11,083 ! 
122 ' 25/08/98 8,72 0,000 11,77 11,77 i 0,638 11,132 
123 I 02/09/98 15,34 0,000 24,23 24,23 I 0,001 24,229 
124 I 16/09/98 12,00 0,006 17,55 17,56 0,891 16,665 
125 30/09/98 15,22 0,004 15,74 15,74 I 0,000 15,744 
126 14/10/98 I 30,02 0,0235 173,78 173,80 
I 0,000 173,804 
127 28/10/98 21,36 0,0103 55,75 55,76 52,110 3,650 
128 11/11198 11,59 0,000 24,25 24,25 I 33,679 -9,429 
129 25/11198 11,51 0,000 29,56 29,56 0,651 28,909 
130 09/12/98 24,34 0,000 112,51 112,51 I 5,346 107,164 I 
131 22/12/98 22,01 0,000 I 342,83 342,83 35,681 307,149 
132 06/01/99 I 48,65 1,478 1336,12 1337,60 I 70,721 1266,877 
1 133 I 21/01199 70,39 3,703 515,67 519,37 455,694 63,679 
I 134 28/01/99 98,49 0,000 2156,83 2156,83 I 2372,555 -215,725 
I 135 I 03/02/99 55,26 2,820 549,97 552,79 4769,260 -4216,470 
136 I 11/02/99 I 69,25 3,047 537,35 540,397 I 1324,859 -784,462 
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Tabela 5.9.4: Descargas solidas medida, descargas totais do leito segundo o metodo de Ackers e 
White ( :1973) e valores de descarga de lavagem (Posto Sousas/ Campinas/ SP) 
DATA 
(m9/s) 
Gsa (to~dia) G totalmedido G Aelrers e White G illvagem (ton/dia) (ton/dia) (ton/dia) (ton/dia) 
137 25/02/99 70,42 5,114 767,71 772,824 2139,468 -HMM4 
138 11103/99 68,53 I 1,803 I 3857,23 3859,033 359,550 3499,483 I 
I 139 25/03/99 66,09 3,640 1346,23 I 1349,87 1334,292 15,578 I I 
I 140 15/04/99 I 23,75 0,020 139,89 I 139,91 I 1 ih~l'\ stRQ I -1496,979 i 
I 141 I 29/04/99 I 16,54 0,013 47s::,-2 475,333 11.:1 RSn ':\404"0 I I 
142 I 13/05/99 20,69 0,023 56,40 56,423 I m9s3 -122,530 I I 
I 143 I 09/06/99 18,06 0,010 I 42,61 42,62 171,258 -125U'i38 I I 
144 22/07/99 14,45 i 0,003 I 20,09 I 20,093 10,838 9,255 
145 05/08/99 12,64 0,002 I 12,16 I 12,162 29,836 -17,674 
I 146 1 19/08/99 13,18 0,004 43,28 43,284 18,866 24,418 
147 02/09/99 10,02 0,000 ! 15,54 I 15,54 26,469 -10,929 I I 
I 148 I 15/09/99 19,51 I 0,343 28,80 29,lv43 0,0 i 7 I 29,126 
149 i 30/09/99 8,25 I 0,001 I 14,61 14,611 33,616 -19,005 I ! I I 
I 150 14/10/99 10,41 0,003 I 18,82 18,823 i 7,524 I 11,299 I 
I 151 I 28/10/99 14,18 0,027 31,00 I 31,027 I 19,398 11,629 
I 152 11111199 11,74 ! 0028 11,80 i 39,8 I 35,786 4,014 
153 I 25/11199 22,41 0,089 82,29 82,379 27,080 55,299 
154 09/12/99 22,85 0,036 430,44 i 430,476 i 160,846 269,630 I 
155 l 23/12/99 5,33 0,003 14,70 14,703 37,494 -22,791 
i 156 06/01/00 83,20 0,214 I 1721,43 1721,644 1,972 1719,672 
157 I 13/ol!oo 17* 0,313 58,94 I 59,253 5701,980 -5642,727 I 
158 20/01/00 18, 0,041 48,13 i 48,171 54,405 -6,234 
159 I 27/01100 22,03 0,090 130,72 I 130,81 46,469 84,341 
160 03/02/00 31,18 0,553 319,85 320,403 135,019 185,384 
1 161 09/02/00 19,99 0,487 87,00 87,487 592,663 -505,176 
162 . 18/02/00 41,30 0,447 235,40 235,847 95,275 140,572 I 
l 163 24/02/00 28,13 I 0,603 147,21 147,813 837,856 -690,043 I 
164 I o3/03/oo 26,11 I 0,219 122,13 122,349 183,017 -60,668 
165 10/03/00 19,40 0,040 I 72,31 72,35 338,854 -266,504 
166 17/03/00 22,24 0,218 I 109,53 109,748 298,685 -188,937 
167 24/03/00 33,55 0,491 I 247,26 247,751 355,962 i -108,211 I 
168 31/03/00 57,66 1,121 I 3496,39 3497,511 211,079 3286,432 
169 07/04/00 14,55 0,050 61,05 61,1 667,661 -606,561 
170 14/04/00 12,12 l 0,005 I 52,777 52,782 52,566 0,216 
171 19/04/00 11,24 I 0,012 19,28 19,292 19,582 -0,290 
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Tabela Descargas s6lidas medida, descargas totais do leito segundo o metodo de Yang 
(1973) e valores de descarga de lavagem (Posto Sousas/ Campinas/SP) 
r- .T. (m~/s) (!_o~idi~) (to~dia) G totalmedido G Yang G lavagem (ton/dia) (ton/dia) (ton/dia) 
i 1 1 26103193 31,69 I 0,141 301,57 301,711 184,726 116,985 
2 06/04/96 21,73 0,038 I 1Q3,69 103,728 I 85,466 18,262 I 
I 3 I 20/04/93 16,78 0,045 151,23 I t5t,n5 I 25,450 125,825 I 
I 4 04/05/93 22,67 0,045 212,57 212,615 I 91,466 I 121,149 
5 l 18/05/93 13,12 0,024 27,54 27,564 I 9,032 18,532 
6 01106/93 40,92 I 0,190 541,01 541,200 'i004'n I 40,778 
7 08/06/93 23,11 I 0,026 I 81,61 I 81,636 i 75,477 6,159 
I 8 I 15106/93 17,03 0,008 36,29 36,298 I 37,526 -1,228 
9 22/06/93 16,91 0,008 30,77 30,778 26,629 4,149 
10 29/06/93 9,48 0,007 14,92 14,927 I 0,000 14,927 
11 06/07/93 8,26 0,002 12,23 12,232 0,000 12,232 
I 12 21107/93 7,03 I 0,006 11,43 11,436 I 0,000 11,436 
13 ! 03/08/93 3,74 0,002 4,63 I 4,632 I 0,000 4,632 I 
i 14 17/08/93 5,93 0,002 7,39 7,392 0,000 7,392 i 
15 31/08/93 I 6,13 0,002 8,58 8,582 0,000 I 8,582 I 
I 16 21/09/93 10,95 0,006 26,69 I 26,696 1,697 24,999 I 
I 17 1 28/09/93 38,11 0,384 431,23 I 431,614 395,414 36,200 
18 05/10/93 14,02 0,006 l 113,15 113,156 12,971 100,185 
19 I 21/10/93 22,83 0,023 174,26 174,283 94,459 79,824 
20 1 28/10/93 28,94 0,037 408,3 408,337 173,098 235,239 
21 04/11/93 7,25 0,003 22,51 22,513 0,000 22,513 
22 09/11/93 9,90 0,005 29,76 29,765 0,000 29,765 
23 ' 20/12/93 21,41 0,080 168,22 168,300 75,714 92,586 
24 10/02/93 52,61 0,332 530,27 530,602 177,455 353,147 
25 29/03/94 37,70 0,027 228,66 228,687 185,698 42,989 
I 26 19/04/94 20,09 0,022 I 68,25 68,272 16,304 51,968 I 
~ ~05/94 12,10 0,012 25,17 25,182 0,000 25,182 /05/94 12,58 0,012 26,27 26,282 0,000 26,282 I 
29 17/06/94 12,82 0,005 10,59 10,595 0,000 10,595 
30 01107/94 13,71 0,006 10,80 10,806 0,000 10,806 
31 15/07/94 10,56 0,051 26,35 26,401 0,000 26,401 
32 29/07/94 13,98 0,010 45,26 45,270 0,000 45,270 
33 12/08/94 h 01 0,011 5,88 5,891 0,000 5,891 
34 26/08/94 9,44 0,002 I 11,84 I 11,842 0,000 11,842 
35 08/09/94 10,93 0,004 I 25,42 25,424 0,000 25,424 
36 22/09/94 14,32 0,002 23,66 23,662 0,000 23,662 
37 06/10/94 9,67 0,002 I 14,96 14,962 0,000 14,962 
38 27/10/94 28,50 0,424 I 218,31 218,734 43,558 175,176 
39 23/11194 11,00 0,004 33,80 33,804 0,000 33,804 
! 40 22/12/94 70,64 I 0,218 4148,78 4148,998 786,723 3362,275 
l 41 05/01/95 56,36 0,523 880,96 881,483 552,630 328,853 
42 19/01195 19,98 I 0,015 68,08 68,095 13,878 54,217 
! 43 26/01195 17,01 0,036 56,93 56,966 1,362 55,604 I 
i 44 09/02/95 159,81 3,097 3371,61 I 3374,707 1621,145 1753,562 
I 45 1 16102195 68,21 0,485 I 448,69 449,175 962,986 -513,811 
46 08/03/95 31,34 0,396 141,31 141,706 100,526 41,180 
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Tabela 5.10.2: Descargas s6lidas medida, descargas totais do leito segundo o metodo de Yang 
(1973) e valores de descarga de lavagem (Posto Sousas/ Campinas/SP) 
No DATA (m~/s) G! (!o~dia) G total medido G Yaug G illvagem (ton/dia) {ton/dia) (t()llldia) (ton/dia) 
' 
47 I 24103/~ , 64,!_1 1,721 
' 
8337,34 8339,061 630,792 I 7708,269 
48 1 07/04/95 47,36 0,171 373,80 I 373,971 276,066 97,905 
49 ' 28/04/95 29,99 0,081 I 93,42 I 93,501 94,086 I -0,585 ' 
so I 12/05/95 , 37,76 ' 0,468 182,66 183,128 I 180,894 2,234 I 
51 I 09106/95 20,51 0,023 I 33,43 33,453 14,479 I 18,974 
52 I 23/06/95 2~ 0,018 35,87 35,888 5,834 30,054 I 
53 I 05/07/95 16,29 0,051 I 20,75 I 20,801 8,204 12,?27 
I 54 I 12/07/95 45,94 
I 4,163 I 307,08 311,243 286,332 24,911 
I 55 1917/95 22,54 0,016 47,27 47,286 32,786 14,500 
56 26/07/95 26,29 0,118 101,72 101,838 57,117 44,721 
I 57 10/08/95 l"h1_1 0,012 I 16,90 16,912 3,948 12,964 I 
I 58 I 31/08/95 10,61 0,002 I 9,88 I 9,882 1,058 I 8,824 I 
52 21109/95 21,80 0,031 50,55 50,581 125,883 -75,302 
60 28/09/95_ 23,78 0,249 72,23 72,479 27,841 44,638 
61 05/10/95 1~.~ 0,002 16,93 16,932 I 1,426 I 15,506 I 
62 I 19/10/95 I 48,82 0,205 i 370,()1 i 370,215 389,634 ·19,419 
63 23/11/95 15,11 0,006 25,51 25,516 1,902 23,614 
164 07/12/95 9,25 0,002 12,60 12,602 0,000 12,602 
65 10/01/96 106,31 5,141 1869,30 1874,441 1519,726 354,715 
66 31101196 22,38 0,019 66,26 66,279 30,090 36,189 
67 07/02/96 39,74 0,238 246,43 246,668 173,107 73,561 
68 06/03/96 60,16 3,542 517,94 521,482 415,155 106,327 
69 20/03/96 111,45 1,150 1721,13 1722,280 1778,567 -56,287 
03/04/96 35,03 l 0,133 202,66 202,793 154,099 48,694 ' 70 
71 16/04/96 32,34 0,051 1983,98 1984,031 97,786 1886,245 
72 15/05/96 25,67 
I 0,246 48,88 49,126 47,148 1,978 
' I 
73 22/05/96 22,58 0,008 30,34 30,348 27,804 I 2,544 
74 19/06/96 13,76 0,012 15,30 15,312 0,000 15,312 
75 03/06/96 16,83 0,023 28,51 28,533 0,000 28,533 
76 17/07/96 12,79 0,004 I 13,04 13,044 0,000 13,044 I 
77 31/07/96 12,23 0,005 11,46 11,465 0,000 
=+ 
11,465 I 
78 07/08/96 12,60 0,004 11,19 11,194 0,000 11,194 
79 I 14/08/96 14,24 I 0,005 22,04 22,045 0,000 22,045 
80 21/08/96 15,09 0,005 20,69 20,695 0,000 20,695 
I 81 28/08/96 12,25 0,003 11,92 11,923 0,000 11,923 
82 04/09/96 24,13 0,036 89,85 89,886 21,526 I 68,360 
83 11/09/96 78,24 3,697 1586,68 1590,377 1169,112 421,265 
84 I 02/10/96 17,00 0,006 24,84 24,846 0,000 24,846 
I 85 16/10/96 28,70 0,250 151,54 151,790 46,775 105,015 I 
86 ' 06/11/96 32,10 0,320 350,31 I 350,630 0,000 350,630 
I 87 20111196 27,90 0,034 I 315,61 315,644 35,221 280,423 I 
88 06/12/96 24,36 4,340 152,59 156,930 33,773 123,157 
89 09/01197 28,58 0,033 I 228,09 228,12 66,845 161,278 
90 22101197 I 41,34 0,146 388,86 389,01 233,494 155,512 
91 1 03/02/97 104,46 21,99 1204,00 1225,99 I 1366,372 -104,382 
' 
92 I 12103197 25,44 I 1,01 118,63 119,64 I 54,814 64,826 I 
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Tabela 5.10.3: Descargas s6lidas medida, descargas totais do leito segundo o metodo de Yang 
(1973) e valores de descarga de lavagem (Posto Sousas/ Campinas/SP) 
DATA (m~/s) I (to~dia) Gss G total medido Gvang G lavagem (ton/dia) (ton/dia) (ton/dia) (tQ_ii/dia) 
93 26/03/97 18,42 0,16 48,84 49,00 31,917 0,000 
l 94 16/04{22 14,59 0,032 I 24,82 I 24,85 20,534 I 0,()00 i 
95 14/05/97 11,30 I 0,104 I 16,29 I 16,39 I 16,394 0,000 
I 96 04/06/97 ' 15,J5 I 0,006 I 32,42 ! 32,43 I 32,426 0,000 I I 
I 97 02/07/97 14,99 0,()()5 41,54 41,55 41,545 0,000 
98 12/08/97 16,38 0,003 77,64 77,64 77,643 0,000 
I 99 26/08/97 19,34 0,0054 28,46 2~,47 _78,46? (),000 
100 09/09/97 9,16 0,0024 14,49 14,49 4,421 7,684 
101 23/09/97 17,79 0,0128 47,09 47,10 47,103 0,000 I 
\102 07/10/97 16,42 0,0134 60,37 60,38 -100,541 0,010 I 
103 21110/97 19,54 0,0141 55,72 55,73 43,226 I 4,117 l I 
1 104 04/11197 14,40 0,0029 ! 35,57 J?,57 6,671 _Q,1)00 I I I 
1105 02/12/97 22,51 ! 0,439 67,62 ! 68,06 65,507 0,000 
I 106 I 16/12/97 41,24 5,77 I 407,88 I 413,65 384,745 I 0,000 
107 13/01198 42,74 0,107 I 731,35 I 731,46 503,547 I 218,747 I 
108 27/01198 21,94 0,0098 I 87,79 I 87,80 I -324,632 98,119 I 
I 109 11102/98 54,61 I 1,66 643,91 645,57 630,998 0,000 
110 ' 26/02/98 69,92 1,06 1776,12 1777,18 1170,460 200,749 
I 111 11/03/98 32,01 1,60 235,16 I 236,76 -751,713 I 146,644 
112 25/03/98 42,21 0,31 398,43 ! 398,74 254,347 9,546 
113 08/04/98 18,31 0,034 41,16 41,19 -204,990 154,233 
1 114 22/04/98 17,93 I 0,0043 49,02 49,02 28,961 0,000 
115 06/05/98 56,68 0,165 653,00 653,17 648,579 I 0,000 
116 21/05/98 16,46 0,0051 27,04 27,05 -361,962 0,000 
! 117 03/06/98 20,11 0,0159 51,38 51,40 37,645 1,267 
118 17/06/98 14,17 0,000 23,78 I 23,78 -2,333 0,000 
119 15/07/98 15,58 0,005 20,42 20,43 I 20,425 0,000 
120 29/07/98 I 11,60 0,0024 8,81 8,81 I 8,812 I 0,000 
121 12/08/98 12,96 0,0034 11,08 11,08 ll,083 0,000 
\122 25/08/98 8,72 0,000 I 11,77 I 11,77 11,770 l 0,000 I 
123 02/09/98 15,34 I 0,000 24,23 24,23 24,230 0,000 I 
124 16/09/98 12,00 0,006 17,55 17,56 17,556 0,000 
! 125 30/09/98 15,22 0,004 15,74 15,74 15,744 0,000 
126 14/10/98 30,02 0,0235 173,78 173,80 173,804 0,000 
121 I 28/10198 21,36 0,0103 55,75 55,76 -138,957 41,862 
I 128 11111/98 11,59 0,000 24,25 24,25 -52,689 0,000 
I 129 25/11198 11,51 0,000 29,56 29,56 29,560 0,000 I 
130 09/12/98 24,34 I 0,000 112,51 I 112,51 111,725 0,000 
I 131 22/12/98 22,01 0,000 342,83 I 342,83 330,848 11,364 
132 06/01/99 48,65 1,478 1336,12 1337,60 1255,633 25,904 
I 133 21/01199 70,39 3,703 515,67 519,37 213,309 244,112 
134 28/01199 98,49 0,000 2156,83 I 2156,83 1403,755 991,242 I 
135 03/02/99 55,26 2,820 549,97 I 552,79 -1015,399 1173,894 
I 136 11102/99 69,25 3,047 537,35 540,397 108,239 1096,382 
137 25/02/99 I 70,42 5,114 I 767,71 772,824 0,275 1024,645 I 
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Tabela 5.10.4: Descargas solidas medida, descargas totais do leito segundo o metodo de Yang 
(1973) e valores de descarga de lavagem (Posto Sousas/ Campinas/ SP) 
No D, ,.TA 
(m3/s) (to~dia) total medido GYang lllvagem (ton/di~ (ton/dia) (ton/dial (ton/dia) 
138 11103/99 68,53 1,803 3857,23 3859,033 2374,278 133,791 
139 25/03/99 66,09 
I 3,640 1346,23 I 1349,87 738,146 826,019 I I I 
140 I 15104199 23,75 0,020 I 139,89 I 1:39,91 =712,620 737,769 I 
I 141 I 29/04/99 I 16,54 I 0,013 I 475,32 475,333 ! 'ii:!? R"J. 79,231 J 
I 142 I 13/05/99 I 20,69 0,023 I 56,40 56,423 I -140,189 4,373 I 
I 143 1 09/06/99 18,06 0,010 I 42,61 42,62 I -30,109 69,393 
I 144 22/07/99 I 14,45 0,003 l 20,09 I 20,093 18,002 39,996 I 
1 145 05/08/99 12,64 0,002 12,16 12,162 -20,700 0,000 
146 19/08/99 13,18 I 0,004 I 43,28 43,284 31,041 11,766 
I 147 02/09/99 10,02 0,000 15,54 I 15,54 -181,072 I 15,853 
I t48 15/09/99 19,51 0,343 28,80 29,143 29,143 I 2,233 I 
149 30/09/99 I 8,25 0,001 i4,6l i 14,611 I -35,611 I 50,279 i 
150 14/10/99 10,41 I 0,003 I 18,82 I 18,823 T 17,345 l 1,~94 
151 28/10/99 14,18 0,027 31,00 31,027 18,984 7,750 
152 11111/99 11,74 0028 11,80 39,8 -156,812 21,776 
I t53 25/11199 22,41 0,089 ! 82,29 I 82,379 67,594 14,031 
I 154 09/12/99 22,85 0,036 430,44 430,476 330,107 137,923 I I 
155 ' 23/12/99 5,33 0,003 I 14,70 14,703 -128,220 7,794 
I 156 06/01100 83,20 0,214 1721,43 1721,644 1721,644 0,119 
157 13/01100 17,56 0,313 58,94 59,253 -1399,916 647,172 
158 20/01/00 18,52 0,041 48,13 48,171 -19,770 31,862 
159 ' 27/01/00 22,03 0,090 130,72 130,81 63,438 45,232 
160 03/02/00 31,18 I 0,553 I 319,85 320,403 206,264 38,197 
161 o9!02!oo I 19,99 I 0,487 87,00 87,487 -288,103 259,093 
162 18/02/00 41,30 0,447 I 235,40 235,847 160,238 71,029 
163 24/02/00 28,13 I 0,603 147,21 147,813 -262,233 147,391 
164 03/03/00 26,11 0,219 122,13 I 122,349 61,845 0,000 I 
165 I 10/03/00 19,40 0,040 I 72,31 72,35 -298,706 ' 127,008 
166 17/03/00 22,24 0,218 109,53 109,748 23,221 205,372 
167 24/03/00 33,55 0,491 247,26 247,751 61,560 200,553 
168 I 31103/oo 57,66 I 1,121 I 3496,39 3497,511 3224,631 0,000 
169 I 07/04/00 14,55 I 0,050 61,05 61,1 -917,230 239,251 
170 14/04/00 12,12 0,005 I 52,777 52,782 12,221 I 26,303 
171 19104/oo I 11,24 0,012 I 19,28 19,292 -5,556 I 0,000 
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Tabela Descargas s6lidas medida, descargas totais do leito segundo o metodo de Toffaleti 
( 1968-1969) e valores de descarga de lavagem (Posto Sousas/ Campinas/SP) 
No DA' (m~/s) G total medido G Fudo G S ~~Spemo G Toffaleti G lavagem (ton/dia) (t~!l/dia) (to_~~ia) (ton[(iia) (ton/dja,) 
1 26/~ 31,(:)9 301,711 ' 0,000 0,000 0,000 301,711 
2 I 06/04/96 21,73 103,728 I 0,000 I 0,()00 0,000 
' 
103,728 
3 .20/04/93 16,78 151,275 0,000 I 0,000 I 0,000 151,275 
4 04/05/93 1 22,67 I 212,615 I 0,000 0,000 I 0,000 I 212,615 ' I 
5 18/05!~ 13,12 I 27,564 I 0,000 I 0,000 i 0,000 27,564 I 
: 6 I 01106/93 l 40,92 541,200 0,000 I 0,000 0,000 541,200 I 
7 08/06/93 I 23,11 I 81,63(:) I (),000 0,000 0,000 81,636 I 
' 8 15/06/93 17,03 36,298 ! 0,000 0,000 0,000 36,298 
9 I 22/06/93 16,91 30,778 0,000 0,000 0,000 30,778 
10 29/06/93 9,48 I 14,927 0,000 0,000 0,000 14,927 
11 06/07/93 8,26 12,232 0,000 I 0,000 0,000 12,232 
12 21/07/93 7,03 I 11,43§_ (),000 0,000 0,000 I 11,43§ 
13 03/08/93 3,74 I 4,632 0,000 I 0,000 I O,OQ() I 4,632 
I 14 17/08/93 5,93 7,392 0,000 I 0,000 0,000 I 7,392 
15 31108/93 I 6,13 I 8,582 0,000 I 0,000 I 0,000 8,582 
l 16 21109/93 I 10,95 26,696 0,000 I 0,000 I 0,000 26,696 
I 17 28/09/93 38,11 431,614 0,000 0,000 0,000 431,614 
I 18 05/10/93 14,02 113,156 0,000 0,000 0,000 113,156 
19 21/10/93 I 22,83 174,283 0,000 0,000 0,000 174,283 
I 20 28/10/93 28,94 408,337 0,000 0,000 0,000 408,337 
! 21 04/11/93 7,25 22,513 0,000 0,000 0,000 22,513 
22 09/11193 9,90 29,765 0,000 0,000 0,000 29,765 
23 20112/93 21,41 168,300 0,000 0,000 0,000 168,300 
24 I 10/02/93 52,61 530,602 0,000 0,000 0,000 530,602 
25 29/03/94 37,70 228,687 32,254 10,473 42,727 185,960 
26 I 19104194 20,09 68,272 0,000 0,000 0,000 68,272 
27 06/05/94 12,10 25,182 0,000 i 0,000 0,000 25,182 
28 I 20/05/94 12,58 26,282 0,000 I 0,000 0,000 26,282 
29 17/06/94 12,82 10,595 0,000 0,000 0,000 10,595 
30 01/07/94 13,71 10,806 0,000 0,000 0,000 10,806 
31 15/07/94 10,56 26,401 0,000 0,000 0,000 26,401 I 
32 29/07/94 13,98 45,270 0,000 I 0,000 0,000 45,270 
33 12/08/94 6,91 5,891 0,000 0,000 0,000 5,891 
34 26/08/94 9,44 11,842 0,000 0,000 0,000 11,842 
I 35 08/09/94 10,93 25,424 0,000 0,000 0,000 25,424 
' 36 22/09/94 14,32 23,662 0,000 0,000 0,000 23,662 
37 ' 06/10/94 9,67 14,962 0,000 0,000 0,000 I 14,962 
38 27/10/94 28,50 218,734 0,000 0,000 I 0,000 I 218,734 
39 23/11/94 1 11,00 33,804 0,000 0,000 I 0,000 33,804 
40 22/12/94 70,64 4148,998 48,762 41,858 90,620 4058,378 
41 05/01/95 56,36 881,483 63,149 46,162 109,311 772,172 
42 I 19/01195 19,98 68,095 3,683 0,709 4,392 63,703 
I 43 26/01/95 17,01 56,966 0,411 0,192 0,603 56,363 
44 09/02/95 159,81 I 3374,707 0,000 0,000 0,000 3374,707 
45 I 16/02/95 68,21 I 449,175 218,437 79,716 298,153 151,022 
! 46 I 08/03/95 31,34 I 141,706 5,578 40,351 45,929 I 95,777 
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Tabela 5.11.2: Descargas s6lidas medida, descargas totais do leito segundo o metodo de Toffaleti 
(1968-1969) e valores de descarga de lavagem (Posto Sousas/ Campinas/SP) 
No D. o.TA 
(mfJ/s) 
G total medido G Fundo G Suspenso Toffaleti G lavagem 
(ton/dia) (ton/dia) (ton/dia) (ton/dia) (ton/dia) 
I 47 1 24/03/95 64,81 I 8339,061 258,980 71,338 330,318 8008,743 
48 07/04/95 ' 47,36 373,971 292,633 47,592 I 340,225 I 33,746 
I 49 28104195 I 29,99 I 93,5()1 7,044 62,533 69,577 23,924 I 
I 50 I 12/05/95 i 37,76 183,128 1545105 21,196 I 176,101 7,027 
51 09/06/95 20,51 33,453 I 0,522 3,735 4,257 29,196 I 
I 52 i 23/06/95 20,50 35,888 7,633 0,842 I 8,475 27,413 I I 
53 l os/07/95 I 16,~9 20,801 2,360 0,357 2,717 I 18,084 I 
54 I 12/07/95 45,94 311,243 I 252,011 45,461 297,472 13,771 
55 19/7/95 22,54 47,286 10,377 I 1,930 12,307 I 34,979 
56 26/07/95 26,29 101,838 24,830 3,169 27,999 73,839 
57 10/08/95 14,71 16,912 1,160 0,166 1,326 15,586 
! 58 31/08/95 I 10~1 I 9,882 I 0,000 I 0,000 0,000 9,882 
I 59 ' 21/09/95 21,80 I ~().2_~1 I 3,349 i 3,8~1 7,17_() 43,411 I 
60 I 28/09/95 23,78 i 72,479 I 0,000 i 0,000 I 0,000 72,479 I i 
61 I 05/10/95 13,59 I 16,932 0,000 0,000 0,000 16,932 
I 62 19/10/95 48,82 I 370,215 I 222,836 i 40,685 263,521 106,694 ! 
63 23/11195 15,11 I 25,516 0,000 0,000 0,000 25,516 
64 ' 07/12/95 . 9,25 12,602 0,000 0,000 0,000 12,602 
65 10/01/96 106,31 1874,441 239,103 826,999 1066,102 808,339 
66 31/01196 22,38 66,279 13,163 1,705 14,868 51,411 
67 07/02/96 39,74 246,668 128,243 17,110 145,353 101,315 
68 06/03/96 60,16 521,482 512,812 98,626 611,438 -89,956 I 
69 I 20/03/96 111,45 1722,280 601,564 361,806 963,370 758,910 
70 03/04/96 35,03 202,793 48,800 11,240 60,040 I 142,753 
71 l 16/04/96 32,34 1984,031 19,151 5,311 24,462 1959,569 
72 15/05/96 25,67 49,126 7,738 1,800 9,538 39,588 
73 22/05/96 22,58 30,348 6,413 1,130 I 7,543 22,805 
I 74 19/06/96 13,76 15,312 0,000 0,000 0,000 15,312 I 
75 03/06/96 16,83 28,533 1,402 0,204 1,606 26,927 
76 17/07/96 I 12,79 13,044 0,000 0,000 0,000 13,044 
I 77 1 31107/96 12,23 11,465 0,199 0,038 0,237 I 11,228 
78 07/08/96 12,60 11,194 0,000 0,000 0,000 11,194 
79 I 14/08/96 14,24 22,045 0,083 0,656 0,739 21,306 
80 21/08/96 15,09 20,695 0,000 0,000 0,000 I 20,695 
81 28/08/96 12,25 11,923 0,000 0,000 0,000 I 11,923 
82 04/09/96 24,13 89,886 1,050 5,210 6,260 I 83,626 
I 83 11109/96 78,24 1590,377 170,099 89,474 259,573 I 1330,804 
84 02/10/96 17,00 I 24,846 
I 
0,000 0,000 0,000 24,846 I I 
85 16/10/96 28,70 151,790 15,218 3,291 18,509 I 133,281 I 
86 06/11/96 32,10 350,630 4,845 29,302 34,147 316,483 
87 20/11196 27,90 315,644 11,540 1,937 I 13,477 302,167 
88 06/12/96 24,36 156,930 I 0,000 0,000 0,000 156,930 
89 . 09/01197 28,58 228,12 24,182 3,959 28,141 199,982 
I 90 22/01197 . 41,34 389,01 I 1,321 60,263 61,584 327,422 
91 03/02/97 104,46 1225,99 345,638 230,328 575,966 686,024 
I 92 12/03/97 25,44 119,64 0,000 I 0,000 0,000 119,640 
187 
T:abel:a Descargas s6lidas medida, descargas totais do leito segundo o metodo de Toffaleti 
(1968-1969) e valores de descarga de lavagem (Posto Sousas/ Campinas/SP) 
93 
DATA (S/s)~)" G Fl!lldo G Suspenso G Toffl!lei:i G lllvagem (ton/dia) (ton/dia) (ton/dia) I (t()n/di:a) 
26/03/97 18,42 0,000 0,000 0,000 49,000 
I 94 I 16/04/97 14,59 0,000 I 0,000 0,000 24,852 
95 14/05/97 11,30 16,39 0,000 0,000 0,000 16,394 
I 96 04/06/97 15,35 32,43 0,000 I 0,000 0,000 32,426 I 
97 l 02/07/97 14,99 41,55 0,000 I 0,000 0,000 41,545 ! 
98 12/08/97 16,38 I 77,64 0,000 I 0,000 0,000 I 77,643 
99 26/08/97 19,34 28,47 0,000 0,000 ! 0,000 I 28,465 I 
100 09/09/97 9,16 14,49 7,684 0,973 8,657 5,835 
I 101 23/09/97 17,79 47,10 0,000 0,000 0,000 47,103 
102 07/10/97 16,42 60,38 0,010 17,249 17,259 43,124 
103 21/10/97 19,54 55,73 4,117 0,519 4,636 51,098 
104 04/11197 14,40 35,57 0,000 0,000 0,000 35,573 
l 105 ! 02/12/97 22,51 1 68,06 0,000 0,000 0,000 68,059 J 
106 16/12/97 41,24 413,65 0,000 0,000 ' 0,000 413,650 I I 
107 13/01/98 42,74 I 731,46 218,747 39,769 258,516 472,941 
' 108 27/01198 21,94 87,80 98,119 58,848 156,967 -69,167 
109 11/02/98 54,61 645,57 0,000 0,000 I 0,000 645,570 
I 110 I 26/02/98 69,92 1777,18 200,749 57,975 258,724 1518,456 
111 11/03/98 32,01 236,76 146,644 64,432 211,076 25,684 
112 25/03/98 42,21 398,74 9,546 59,911 69,457 329,283 
113 08/04/98 18,31 41,19 154,233 34,432 188,665 I -147,471 
114 22/04/98 17,93 49,02 0,000 0,000 0,000 I 49,024 
115 06/05/98 56,68 653,17 0,000 0,000 I 0,000 653,165 
116 21105/98 16,46 27,05 0,000 0,000 0,000 I, 27,045 
117 ' 03/06/98 20,11 51,40 1,267 0,393 1,660 49,736 
118 17/06/98 14,17 23,78 0,000 0,000 0,000 23,780 
119 15/07/98 15,58 20,43 0,000 0,000 0,000 20,425 
120 29/07/98 11,60 8,81 0,000 0,000 0,000 8,812 
' 121 I 12/08/98 12,96 11,08 0,000 0,000 0,000 11,083 
122 25/08/98 8,72 11,77 0,000 0,000 0,000 11,770 
123 02/09/98 I 15,34 24,23 0,000 0,000 0,000 24,230 
124 16/09/98 12,00 17,56 0,000 0,000 0,000 17,556 
125 30/09/98 I 15,22 15,74 0,000 0,000 0,000 15,744 
126 14110198 I 30,02 173,80 0,000 0,000 0,000 173,804 
127 28/10/98 21,36 55,76 41,862 11,200 53,062 2,698 
128 ' 11/11198 11,59 24,25 I 0,000 0,000 0,000 24,250 
129 25111/98 11,51 29,56 0,000 0,000 0,000 29,560 
1 130 09/12/98 24,34 112,51 0,000 I 0,000 0,000 112,510 
131 22/12/98 ' 22,01 I 342,83 11,364 I 5,260 16,624 326,206 
132 I 06/01/99 48,65 1337,60 25,904 6,139 32,043 1305,555 
133 I 21101199 70,39 I 519,37 244,112 66,333 310,445 208,928 
134 28/01/99 98,49 I 2156,83 991,242 252,989 1244,231 912,599 
135 03/02/99 55,26 552,79 1173,894 510,117 1684,0ll -1131,221 
136 11102/99 69,25 540,397 1096,382 202,422 1298,804 -758,407 
137 25/02/99 70,42 772,824 1024,645 277,137 1301,782 -528,958 
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Tabeia 5.11.4: Descargas s6lidas medida, descargas totais do leito segundo o metodo de Toffaleti 
(1968-1969) e valores de descarga de lavagem (Posto Sousas/ Campinas/SP) 
No DATA (m~/s) G totalmedido G Fundo G Swpemo G Toffaleti G lavagem (ton/dia) (ton/dia) (ton/dia) (ton/dia) (ton/dia) 
138 11/03/99 68,53 3R'iQo·:n 133;i9i 6[790 195,581 3663,452 
! 139 25/03/99 66,09 i 1349,87 826,019 ' 234,431 i 1060,450 I 289,420 
i 140 15/04/99 1 23,75 139,91 737,769 i 237,471 975,240 -835,330 i 
I 141 -29/04/99 I 16,54 475,333 ' 79,231 I 10,644 89,875 I 385,458 I 
: 142 13105199 I 20,69 56,423 4,373 8,692 13,065 I 43,358 
I 143 09/06/99 18,06 I 42,62 69,393 I 9-:52i ' 78~914- I -36,294 ! I 
: t44 I 22101199 14,45 20,093 39,996 4,583 44,579 -?A. A.S!i'\ 
145 . 05/08/99 12,64 12,162 0,000 0,000 0,000 12,162 I 
146 I 19/08/99 13,18 43,284 
' 
11,766 1,478 13,244 30,040 
I 147 02/09/99 10,02 15,54 15,853 1,759 17,612 -2,072 
I 148 I 15/09/99 19,51 29,143 2,233 0,522 2,755 i 26,388 i 
I 149 30/09/99 I 8,25 14,611 I 50,279 I 6,064 56,343 -41,732 
' 
150 14/10/99 10,41 18,823 1,894 0.207 2,101 16,722 
i 151 28/10/99 14,18 31,027 7,750 0,820 8,570 22,457 
152 11111/99 11,74 39,8 2l,i76 :2T49 24:425- 15,375 
153 I 25/11/99 22,41 82,379 14,031 1,383 15,414 66,965 
I 154 09/12/99 22,85 430,476 137,923 15,044 I 152,967 
' 
277,509 
155 i 23/12/99 5,33 14,703 7,794 16,498 24,292 -9,589 
156 o61o11oo I 83,20 1721,644 0,119 0,114 0,233 1721,411 
l 157 13/01/00 17,56 59,253 647,172 ! 424,242 1071,414 -1012,161 
! 158 i 20/01100 18,52 48,171 31,862 I 5,115 36,977 11,194 
l 159 27/01100 22,03 130,81 I 45,232 7,320 52,552 78,258 
160 1 03/02/00 31,18 320,403 38,197 229,359 267,556 52,847 
I 161 09/02/00 19,99 87,487 259,093 71,379 330,472 -242,985 
I 162 18/02/00 41,30 235,847 71,029 8,802 79,831 I 156,016 I 
I 163 24/02/00 28,13 I 147,813 147,391 854,594 1001,985 i -854,172 I 
I 164 03/03/00 26,11 I 122,349 0,000 I 0,000 0,000 122,349 
' 165 ' 10/03/00 I 19,40 72,35 127,008 I 51,528 178,536 -106,186 
166 17/03/00 22,24 I 109,748 I 205,372 21,374 226,746 -116,998 I 
167 24/03/00 33,55 I 247,751 200,553 33,997 234,550 13,201 
1 168 31/03/00 1 57,66 3497,511 0,000 0,000 0,000 3497,511 
1 169 07/04/00 14,55 I 61,1 239,251 I 117,801 357,052 -295,952 
l 110 I 14/04/00 12,12 52,782 26,303 3,473 I 29,776 23,006 
I 111 19/04/00 11,24 19,292 0,000 I 0,000 0,000 19,292 
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Tabela Descargas s6lidas medida, descargas totais do leito segundo o metodo de Van Rijn 
(1984) e valores de descarga de lavag~m (Posto Sousas/ Campinas/SP) 
No DA' 
(m9/s) 
G total medido G Fo11do G S11spemo G Va11Rij11 G lavagem 
(to_!!/dia} (ton/dia) (ton/dia) (ton/dia) (ton/dia) 
I 1 26/03/93 31,69 301,711 I 52,071 110,800 162,871 i 138,840 I I I 
i 2 I 06/04/96 7!,7_3 I 103,728 79,641 69,765 99,406 4,322 
I 3 20/04/93 16,78 I 151,275 7,018 13,524 20,542 130,733 I 
I 4 04/05/93 I 22,67 212,615 11,597 19,084 30,681 181,934 
5 18/0~121 13,12 27,564 0,000 0,000 0,000 I 27,564 
I 6 01/06/93 I 40,92 541,200 0,000 ! 0,000 0,000 I 541,200 
I 7 08/06/93 23,11 I 8J,636 I 0,000 0,000 i 0,000 I 81,636 I I I 
8 15/06/93 . 17,03 I 36,298 I 0,000 0,000 l 0,000 36,298 
9 22/06/93 16,91 30,778 0,000 0,000 0,000 30,778 
10 29/06/93 9,48 14,927 0,000 0,000 0,000 I 14,927 
11 06/07/93 8,26 12,232 0,000 0,000 0,000 12,232 
12 21107/93 7,()3 11,436 0,000 0,000 0,000 I 11,436 I 
13 ' 03/08/93 3,74 4,632 I 0,000 0,000 0,000 4,632 I I I 
i 14 17/08/93 5,93 7,392 l 0,000 0,000 0,000 I 7,392 
i 15 31/08/93 6,13 8,582 0,000 0,000 0,000 I 8,582 
16 21/09/93 10,95 26,696 0,000 0,000 I 0,000 26,696 i 
17 28/09/93 38,11 I 431,614 o.ooo 0,000 I 0,000 431,614 
! 18 05/10/93 14,02 113,156 0,000 0,000 0,000 I 113,156 I 
19 21110/93 22,83 174,283 0,000 0,000 0,000 174,283 I 
20 28110/93 I 28,94 408,337 0,000 0,000 0,000 408,337 
21 ' 04/11193 7,25 22,513 0,000 0,000 0,000 22,513 
22 09111193 I 9,90 29,765 0,000 0,000 0,000 29,765 
23 20/12/93 21,41 168,300 0,000 0,000 0,000 168,300 I 
24 I 10/02/93 52,61 530,602 0,000 0,000 0,000 530,602 
25 29/03/94 37,70 228,687 24,994 63,224 88,218 140,469 
26 19/04/94 20,09 68,272 0,000 0,000 I 0,000 68,272 
I 27 06/05/94 12,10 25,182 0,000 0,000 I 0,000 I 25,182 I 
28 20/05/94 12,58 26,282 0,000 0,000 0,000 26,282 
I 29 17/06/94 12,82 10,595 0,000 0,000 0,000 I 10,595 
I 30 01/07/94 13,71 I 10,806 I o.ooo 0,000 0,000 10,806 
31 15/07/94 . 10,56 26,401 0,000 0,000 I 0,000 I 26,401 I 
I 32 29/07/94 1 13,98 45,270 0,000 I 0,000 0,000 45,270 
i 33 I 12/08/94 6,91 5,891 0,000 I 0,000 0,000 5,891 
34 26108194 I 9,44 11,842 I 0,000 0,000 0,000 11,842 
08/09/94 10,93 25,424 0,000 0,000 0,000 I 25,424 35 I I 
36 22/09/94 14,32 23,662 0,000 0,000 I 0,000 23,662 
37 06/10/94 9,67 14,962 ' 0,000 0,000 0,000 14,962 
' 
38 27/10/94 28,50 218,734 0,000 0,000 0,000 218,734 
I 39 23/11194 11,00 33,804 0,000 0,000 I 0,000 33,804 
40 22/12/94 70,64 4148,998 0,000 0,000 i 0,000 4148,998 
41 I 05/01195 56,36 881,483 71,530 184,270 255,800 625,683 
42 19/01195 19,98 68,095 0,000 0,000 0,000 68,095 
43 26/01195 17,01 56,966 0,000 0,000 0,000 56,966 
44 09/02/95 159,81 3374,707 0,000 0,000 0,000 3374,707 
l 45 16/02/95 68,21 I 449,175 140,240 356,405 496,645 \ -47,470 
I 46 08103195 1 31,34 141,706 0,000 0,000 I 0,000 141,706 
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Tabela 5.12.2: Descargas s6lidas medida, descargas totais do leito segundo o metodo de Van 
(1984) e valores de descarga de lav84 em (Posto Sousas/ Campinas/SP) 
No DATA (m~/s) G total medido G Fudo G Suspe!ISO G Va11Rij11 G langem (ton/dia) (ton/dia) (ton/dia) (ton/dia) (ton/dia) 
' 47 24103195 I 64,81 8339,061 0,000 0,000 0,()00 i 8339,061 
48 07/04/95 I 47,36 373,971 I 0,000 0,000 0,000 I 373,971 
49 28/04/95 29,99 93,501 0,000 I 0,000 0,000 93,501 
I 50 i 12/05/95 37,76 183,128 43,754 171,942 215,696 i -12S6R I 
I 51 09/06/95 20,51 33,453 I 2,139 7,985 10,124 I 23,329 I 
i 52 23/06/95 20,50 I 35,888 I 3,368 I 8,885 12,253 ' 23,635 i 
53 i o5101195 I t6,29 i 20,801 1,440 6,325 7,765 13,036 
I 54 12/07/95 ' 45,94 I 311,243 56,391 330,444 386,835 -75,592 I 
55 1917/95 22,54 ! 47,286 4,739 22,689 27,428 19,858 ! 
56 26/07/95 26,29 101,838 10,216 36,557 46,773 55,065 
I 57 10/08/95 14,71 I 16,912 0,000 0,000 0,000 16,912 
58 I 31108/95 1 (),() 1 9,882 0,000 0,000 0,000 I 9,882 
I 59 I 21/09/95 I 21,80 I ~0,581 7,813 32,187 I 40,000 10,581 I 
60 28/09/95 23,78 i 72,479 I 6,368 I 20,407 I 26,775 I 45,704 I I 
61 1 05/10/95 13,59 I 16,932 I 0,168 0,566 I 0,734 ' 16,198 I 
I 62 19/10/95 48,82 370,215 I 0,000 I 0,000 I 0,000 370,215 I 
I 63 23/11195 15,11 25,516 I 0,290 0,726 1,016 24,500 
64 07/12/95 9,25 12,602 0,000 0,000 0,000 12,602 
65 10/01196 106,31 1874,441 I 388,377 1458,215 1846,592 27,849 
66 31101196 22,38 66,279 3,918 17,485 21,403 44,876 
67 I 01102196 39,74 246,668 42,121 166,038 208,159 38,509 
68 06/03/96 60,16 521,482 I 96,109 452,413 548,522 I -27,040 
69 20/03/96 111,45 1722,280 l 497,558 2260,015 2757,573 -1035,293 
70 03/04/96 35,03 202,793 29,735 91,864 121,599 81,194 
71 16/04/96 32,34 1984,031 16,970 59,187 76,157 1907,874 
72 15/05/96 25,67 49,126 9,305 27,725 37,030 12,096 
73 22/05/96 22,58 30,348 ' 6,255 19,559 25,814 4,534 
74 i 19/06/96 13,76 15,312 0,000 I 0,000 0,000 15,312 
' 
75 03106196 I 16,83 28,533 0,368 0,794 1,162 27,371 
76 I 17/07/96 12,79 13,044 I 0,000 0,000 0,000 13,044 
77 31/07/96 12,23 11,465 0,000 I 0,000 0,000 I 11,465 I I 
78 07/08/96 12,60 11,194 0,000 
' 
0,000 0,000 11,194 
I 79 I 14108196 14,24 22,045 0,238 0,584 0,822 21,223 
I 80 21/08/96 15,09 I 20,695 0,000 0,000 0,000 20,695 I I I 
81 28/08/96 12,25 11,923 0,000 0,000 0,000 11,923 
82 04/09/96 24,13 89,886 4,906 12,638 17,544 i 72,342 
83 11/09/96 78,24 1590,377 ' 163,647 396,295 559,942 1030,435 
84 ' 02/10/96 17,00 24,846 0,000 0,000 0,000 24,846 
I 85 16/10/96 28,70 I 151,790 7,079 15,256 22,335 129,455 I 
I 86 06/11196 32,10 I 350,630 0,000 0,000 0,000 350,630 I 
87 20/11196 27,90 I 315,644 0,000 0,000 0,000 I 315,644 
88 06/12/96 24,36 156,930 I 0,000 I 0,000 0,000 156,930 
I 89 . 09/01/97 I 28,58 228,12 12,988 43,465 56,453 171,670 
I 90 . 22/01197 41,34 389,01 35,847 127,446 I 163,293 225,713 
I 91 03/02/97 104,46 1225,99 J 420,758 J 1637,514 2058,272 -796,282 
I 92 12/03/97 25,44 119,64 i 11,557 37,238 48,795 I 70,845 I 
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Tabela 5.12.3: Descargas s6lidas medida, descargas totais do leito segundo o metodo de Van Rijn 
(1984) e valores de descarga de lavaj em (Posto Sousas/ Campinas/SP) MDATA (mfJ/s) G total medido G Fundo Swpemo (?o:id":,.j b (~:;d;;) (t()n/dia) (ton/dia) (ton/dia) 
26/03f2]_ 18,42 49,00 3,021 9,324 12,345 36,655 
I 94 16/04/97 I 14,5_2 24,85 0,000 0,000 0,000 24,852 
' 95 14/05/97 11,30 16,39 (),000 I 0,000 0,000 16,394 
96 I 04/06/97 I 15,35 I 32,43 0,000 I O,O_Q() ' 0,000 .~2,426_ I ! 
97 I 02/07/97 14,99 I 41,55 0,000 I 0,000 0,000 41,545 
98 12/08/97 16,38 77,64 0,000 I 0,000 0,000 77,643 
99 I 26/08/97 19,34 I 28,47 0,000 0,000 0,000 28,465 I 
I 100 09/09/97 I 9,16 14,49 I 2,091 4,413 6,504 7,988 I 
I 101 23/09/97 17,79 47,10 0,000 0,000 0,000 47,103 
I 102 07/10/97 16,42 60,38 I 12,195 47,442 59,637 0,746 I 
=r 103 21/10/97 19,54 55,73 1,509 5,545 7,054 48,680 104 04/11/97 14,40 35,57 I 0,000 0,000 I 0,000 35,573 
I 105 1 02/12/97 22,51 68,06 0,000 0,000 0,000 i 68,059 
' 
I 
1 to6 1 16/12197 41,24 I 413,65 0,000 l O,Q()() 0,00() 413~65Q_ 
I 107 13/01198 42,74 731,46 56,981 I 241,246 298,227 433,230 
I 108 I 27/01198 21,94 87,80 56,772 224,050 280,822 -193,022 
109 ' 11102/98 54,61 645,57 0,000 0,000 0,000 645,570 
I 110 I 26/02/98 I 69,92 1777,18 101,512 240,164 341,676 1435,504 
I 111 11103198 I 32,01 I 236,76 I 0,000 0,000 0,000 236,760 
' i 112 l 25/03/98 42,21 I 398,74 21,040 46,290 67,330 331,410 I 
I 113 08/04/98 18,31 41,19 62,704 213,629 276,333 -235,139 
114 22/04/98 17,93 49,02 0,000 0,000 0,000 49,024 
115 06/05/98 56,68 653,17 0,000 0,000 0,000 653,165 
116 21105/98 16,46 27,05 111,076 375,212 486,288 -459,243 
i 117 03/06/98 20,11 51,40 1,317 4,245 5,562 45,834 
i 118 17/06/98 14,17 23,78 0,000 0,000 I 0,000 23,780 
119 15/07/98 15,58 I 20,43 0,000 0,000 ' 0,000 20,425 
120 ! 29/07/98 11,60 8,81 0,000 0,000 0,000 8,812 
: 121 12/08/98 12,96 11,08 0,000 0,000 0,000 11,083 
122 I 25/08/98 8,72 11,77 0,000 0,000 0,000 11,770 
I 123 02/09/98 15,34 24,23 0,000 0,000 0,000 24,230 
124 16/09/98 12,00 17,56 0,000 0,000 0,000 17,556 
I 125 30/09/98 15,22 15,74 0,000 0,000 0,000 15,744 
' 126 I 14/10/98 30,02 173,80 0,000 0,000 0,000 173,804 
I 121 28/10/98 21,36 I 55,76 0,000 0,000 0,000 55,760 
128 11/11198 11,59 24,25 0,000 0,000 0,000 24,250 
I t29 25111/98 11,51 29,56 0,000 0,000 0,000 29,560 
I 130 09/12/98 24,34 112,51 2,602 6,342 8,944 103,566 
131 22/12/98 I 22,01 342,83 0,000 0,000 0,000 342,830 
132 I 06/01199 48,65 1337,60 20,370 67,486 I 87,856 1249,742 I 
133 I 21/01/99 70,39 519,37 64,313 304,945 I 369,258 150,115 
134 28/01/99 98,49 2156,83 216,484 1292,328 I 1508,812 I 648,018 
135 03/02/99 55,26 552,79 506,396 2872,916 3379,312 I -2826,522 I 
136 11/02/99 69,25 540,397 144,423 836,680 981,103 -440,706 
. 137 25/02/99 70,42 772,824 I 241,888 1326,487 1568,375 -795,551 
192 
Tabela 5.12.4: Descargas s6lidas medida, descargas totais do leito segundo o metodo de Van 
(1984) e valores de descarga de lav~ em (Posto Sousas/ Campinas/SP) 
DATA 
(mC?/s) 
G total medido GFnnilo G §mpemo GvanRijn lavagem 
(ton/dia) (ton/dia) (ton/dia) (ton/dia) (ton/dia) 
138 11/03/99 68,53 3859,033 0,000 0,000 
= ti6~~~94 ~R"Q 0':13 139 25/03/99 66,09 I 1349,87 222,106 I 1139,088 -11,324 
140 15/04/99 23,75 139,91 I 223,202 1104,049 1327,251 i -1187,341 
141 29/04/99 t 16,54 i 475,333 18,200 I 87,444 I 1Q_52_644 369,689 
1 142 I 13/05/99 20,69 56,423 I 12,144 I 47,155 59,299 I -2,876 
I 143 09/06/99 18,06 42,62 14,940 I 78,970 93,910 -51,290 
144 I 22/07/99 14,4~ 20,093 I 0,283 ! 0,323 i 0,606 19,487 I 
l 145 I 05/08/99 12,64 12,162 14,509 40,258 54,767 I -42,605 
146 19/08/99 13,18 43,284 8,209 I 21,512 ! 29,721 13,563 t 
I 147 02/09/99 10,02 15,54 6,993 24,740 31,733 -16,193 
148 15/09/99 19,51 29,143 0,000 0,000 0,000 29,143 
149 30/09/99 ' 8,25 14,611 I 5,877 9,686 15,563 I -0,952 
I 150 , 14/10/99 10,41 18,823 i 0,99~ 4,095 5,090 I 13,733 I 
151 i 28/10/99 14,18 I 31,027 I 4,749 I 20,981 I 25,730 5,297 
! 152 t 11111199 11,74 39,8 0,000 0,000 0,000 I 39,800 i 
153 25/11/99 . 22,41 I 82,379 3,002 14,414 17,416 64,963 
154 09/12/99 22,85 430,476 34,586 
t 163,223 197,809 232,667 I 
155 23/12/99 5,33 14,703 5,579 6,437 12,016 I 2,687 
I 156 06/01100 83,20 1721,644 1,078 2,332 3,410 1718,234 
157 13/01100 17,56 59,253 536,077 2967,735 3503,812 -3444,559 
158 20/01/00 18,52 48,171 i 18,751 56,673 i 75,424 -27,253 
159 27/01/00 t 22,03 130,81 17,153 31,396 48,549 82,261 
160 03/02/00 31,18 I 320,403 41,920 144,027 185,947 134,456 
161 09/02/00 19,99 87,487 401,851 I 732,323 1134,174 -1046,687 
162 18/02/00 41,30 235,847 88,633 168,464 257,097 I -21,250 
163 24/02/00 28,13 147,813 166,393 791,621 958,014 -810,201 
164 03/03/00 26,11 122,349 t 52,418 290,885 343,303 -220,954 
165 10/03/00 19,40 72,35 77,641 i 281,343 358,984 -286,634 
166 17/03/00 22,24 109,748 27,714 154,658 182,372 I -72,624 
167 24/03/00 33,55 247,751 68,978 I 319,182 ! 388,160 -140,409 
168 I 31103/oo 57,66 3497,511 116,433 300,572 417,005 3080,506 
169 ' 07/04/00 14,55 61,1 252,046 769,307 1021,353 I -960,253 I 
170 14/04/00 12,12 52,782 I 17,868 67,073 84,941 -32,159 
171 19/04/00 11,24 I 19,292 9,462 24,009 33,471 I -14,179 
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this paper presents a experimental research to compute the wash load 
discharge transported by a river. The total discharge was measured at a section o the 
Simons e Richardson (1965), Shen e Yang Ackers e 
(1972-1973), Toffaleti (1968-1969), Van Rijn (1984). The wash load discharge was 
considered the difference between the total discharge measured and the total bed load 
computed. It was showed that the wash load presents weak relation with the 
dimensionless shear stress; all average values of the sediment diameter transported in 
suspension are lower than 0,0625mm; using equations and methods showed above, 
the average wash load is equal a 83,60% the total discharge transportade by the 
Atibaia river the section considered. 
